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Las respuestas más importantes al cambio climático se enfocan en la 
mitigación (reducción de la acumulación de gases causantes del efecto 
invernadero) en vez de centrarse en la adaptación (reducción de la 
vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas). No obstante, ante 
lo inevitable del cambio climático, la adaptación está adquiriendo 
importancia en el ámbito de políticas y forma parte integral de 
las negociaciones en curso que se efectúan con miras a un marco 
internacional.
En el presente informe se expone el caso de la adaptación para los 
bosques tropicales (reducción de los impactos del cambio climático en 
los bosques y los servicios ecológicos que estos suministran) y de los 
bosques tropicales para la adaptación (utilización de los bosques para 
que las poblaciones locales y la sociedad en general se adapten a los 
cambios inevitables).
Las políticas relacionadas con el sector forestal, con el cambio climático 
y con otros sectores deben abordar estos temas e integrarse mutuamente; 
dicho enfoque transversal es esencial para evitar que los bene cios 
derivados de un área se pierdan o sean contraproducentes para otra. 
Asimismo, las instituciones dedicadas a la elaboración e implementación 
de políticas deben ser  exibles y tener la capacidad de aprender dentro 
de un contexto de sistemas humanos y ambientales dinámicos. Esto 
deberá aplicarse en todos los niveles, abarcando desde comunidades 
locales hasta gobiernos nacionales e instituciones internacionales.
El informe incluye un anexo que abarca escenarios, conceptos, así como 
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Los conocimientos científicos sobre el cambio climático han avanzado mucho 
desde la Cumbre de la Tierra de Río de Janeiro (1992) y la adopción del 
Protocolo de Kioto (1997). Ahora reconocemos que cierta medida de cambio 
climático es inevitable y que incluso en el mejor de los casos este tendrá un 
enorme impacto en el clima mundial y, por ende, en los habitantes del planeta, 
sobre todo los pobres. La mitigación del cambio climático ya no es suficiente. 
Debemos adaptarnos a los cambios inminentes a medida que estos surjan; o, 
mejor aún, anticiparnos a dichos cambios mediante estrategias de adaptación. 
La adaptación al cambio climático es uno de los cuatro componentes 
fundamentales del Plan de Acción de Bali.
Los bosques constituyen una parte vital de cualquier esfuerzo mundial 
para afrontar el cambio climático. Hasta la fecha, sin embargo, estos se han 
tomado en cuenta, mayormente, dentro del contexto de mitigación mediante 
reforestación, aforestación y, más recientemente, evitación de la deforestación 
y degradación de bosque. No obstante, puesto que más de mil millones de 
personas dependen (de uno u otro modo) de los bosques para su sustento, 
estos tienen un papel crucial en la adaptación.
Los bosques brindan, a millones de personas, materia prima en forma de 
alimentos, combustible y materiales de construcción. Asimismo, suministran 
servicios ecológicos, tales como regulación hídrica, control de la erosión 
y fijación de carbono que favorecen a un número aún mayor de gente. 
Necesitamos que, en el futuro y ante el cambio climático, los bosques sigan 
siendo la fuente de estos materiales y servicios ecológicos.
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En este informe, los autores presentan el caso de una agenda doble para aumentar 
el papel de los bosques en lo que se refiere a la adaptación: ayudándolos a 
resistir la tormenta que se avecina con el cambio climático y manejándolos de 
modo que permitan que los pueblos que dependen del bosque y la sociedad 
en general enfrenten los cambios venideros. Estos enfoques se denominan 
‘adaptación para los bosques’ y ‘bosques para la adaptación’.
Los mismos suponen grandes desafíos, puesto que requieren nuevas políticas e 
instituciones dentro y fuera del sector forestal propiamente dicho. Sin embargo, 
la incorporación de la adaptación en las estrategias de manejo forestal y la 
incorporación de los bosques en las estrategias de adaptación son objetivos que 
no pueden postergarse. Ambos son necesarios para que los bosques cumplan 
su potencialidad para aumentar su resistencia y la de la sociedad a los cambios 
en el clima que ya están en marcha.
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Las respuestas más importantes al cambio climático se enfocan en la mitigación 
(reducción de la acumulación de gases causantes del efecto invernadero) en vez 
de centrarse en la adaptación (reducción de la vulnerabilidad de la sociedad 
y los ecosistemas). No obstante, puesto que actualmente se reconoce que 
cierto grado de cambio climático es inevitable, la adaptación está adquiriendo 
importancia en el ámbito de políticas. Asimismo, esta constituye uno de los 
cuatro componentes fundamentales del Plan de Acción de Bali, que supone 
dos años de negociaciones encaminadas hacia un marco internacional que 
reemplazará al Protocolo de Kioto en 2012.
En este informe, se presenta el caso de la adaptación para los bosques 
(reducción de los impactos del cambio climático en los bosques y los servicios 
ecológicos que estos suministran) y los bosques tropicales para la adaptación 
(utilización de los bosques para que las poblaciones locales y la sociedad en 
general se adapten a los cambios inevitables). Vincular la adaptación con los 
bosques tropicales constituye un nuevo territorio: la adaptación es un nuevo 
ámbito para los especialistas en bosques tropicales y estos bosques también 
constituyen un ámbito nuevo para los especialistas en adaptación. El manejo 
forestal tropical, ahora, deberá adaptarse de modo que facilite la transición 
durante el cambio. El objetivo podría ser mantener los ecosistemas o las especies 
importantes, en cuyo caso las medidas de adaptación tenderán a resistir los 
efectos del cambio climático. Alternativamente, la meta podría ser mantener 
los servicios ecológicos que suministra el bosque, en cuyo caso las medidas 
de adaptación tenderán a ayudar a que los bosques ‘evolucionen’ de modo 
que funcionen igual en el nuevo clima. La enorme diversidad de los bosques 
tropicales y de las situaciones locales supone la necesidad de una gran variedad 
Resumen
xde medidas de adaptación, entre las cuales se podrá elegir las más idóneas 
para cada situación. Asimismo, puesto que se desconoce la medida del cambio 
climático en el futuro, sería aconsejable aplicar más de una medida en cada 
caso, siendo su implementación flexible de acuerdo a la situación  cambiante.
Las políticas relacionadas con el sector forestal, con el cambio climático y 
con otros sectores deben abordar estos temas e integrarse mutuamente; dicho 
enfoque transversal es esencial para evitar que los beneficios derivados de un 
área se pierdan o sean contraproducentes para otra. A la fecha, los bosques 
tropicales han tenido un rol menor en las estrategias de adaptación, incluso 
en la mayoría de los Programas Nacionales de Acción para la Adaptación. 
Asimismo, las instituciones dedicadas a la elaboración e implementación de 
políticas deben ser flexibles y capaces de aprender dentro de un contexto de 
sistemas humanos y ambientales dinámicos. Esto deberá aplicarse en todos los 
niveles, abarcando desde comunidades locales hasta gobiernos nacionales y la 
comunidad internacional; reiterándose el énfasis en la integración, sin la cual 
las acciones a diferente escala corren el riesgo de anularse mutuamente.
En el informe se analizan los dos aspectos consecutivamente: adaptación para 
los bosques tropicales y bosques tropicales para la adaptación, incluyéndose, 
además, un anexo que abarca escenarios, conceptos, y políticas y fondos 
internacionales relacionados con el clima.
En 2007, el Cuarto Informe de Evaluación del Panel Intergubernamental sobre 
Cambio Climático (IPCC por su sigla en inglés) presentó pruebas incontrovertibles 
en el sentido que el clima mundial está cambiando debido a las actividades humanas. 
Desde la publicación del primer informe del IPCC, en 1990, el conocimiento 
científico se ha incrementado y se han implementado políticas de respuesta a nivel 
internacional, nacional y local. En las respuestas internacionales más importantes al 
cambio climático, el Convenio Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático 
(UNFCCC por su sigla en inglés), establecido en 1992, se enfoca en la mitigación, 
es decir la reducción de la acumulación de gases causantes del efecto invernadero, 
en vez de centrarse en la adaptación, es decir la reducción de la vulnerabilidad de la 
sociedad y los ecosistemas.
No obstante, la adaptación está adquiriendo importancia en el ámbito de políticas 
sobre cambio climático, a medida que los actores se van dando cuenta de que dicho 
cambio no se puede evitar totalmente y que las políticas de mitigación requerirán 
tiempo para ser efectivas (debido a la inercia de los sistemas económicos, atmosféricos 
y climáticos). En diciembre de 2007, la Conferencia de Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático (realizada en Bali) finalizó con  la adopción del Plan de Acción 
de Bali, un plan de dos años de duración para la negociación de un nuevo tratado 
sobre el clima. La adaptación constituye uno de los cuatro aspectos fundamentales 
de dicha negociación. Los resultados de la misma moldearán un futuro marco 
internacional de apoyo a actividades de adaptación en países en vías de desarrollo.
El papel de los bosques tropicales en la mitigación del cambio climático, mediante la 
fijación de carbono, se ha reconocido e incorporado en acuerdos internacionales e 
instrumentos de políticas. El aporte de las actividades de aforestación y reforestación 
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en zonas tropicales ya ha sido reconocido en el Mecanismo de Desarrollo Limpio 
(MDL) del Protocolo de Kioto, muchos mercados de carbono remuneran las 
actividades de manejo forestal en bosques tropicales y la inclusión de la deforestación 
evitada en un futuro acuerdo internacional se encuentra en discusión. Si bien los 
bosques tropicales constituyen un componente importante de los conocimientos 
científicos y las políticas sobre cambio climático, su rol en la adaptación está 
adquiriendo trascendencia rápidamente. Vincular la adaptación con los bosques 
tropicales constituye un nuevo territorio: la adaptación es un nuevo ámbito para los 
especialistas en bosques tropicales y estos también constituyen un ámbito nuevo para 
los especialistas en adaptación
Los nexos entre adaptación y bosques tropicales son dobles. En primer lugar, puesto 
que los bosques tropicales son vulnerables al cambio climático, los encargados de 
manejarlos o conservarlos deberán adaptar su gestión a las condiciones futuras. 
Las comunidades que viven en los bosques dependen enormemente de los bienes 
y servicios que estos proporcionan, siendo vulnerables a los cambios en el bosque 
tanto social como económicamente. Incluso si los grupos de interesados locales, 
de cierto modo,  saben más que otros acerca de sus bosques, el ritmo acelerado del 
cambio climático podría poner en peligro su capacidad para adaptarse a las nuevas 
condiciones. Se requiere fortalecimiento de capacidad y conocimiento científico para 
entender la vulnerabilidad de los bosques y de las comunidades locales, así como para 
diseñar e implementar medidas de adaptación.
En segundo lugar, los bosques tropicales generan servicios ecológicos que son vitales 
para todos los habitantes del planeta. Puesto que dichos servicios contribuyen a 
reducir la vulnerabilidad de la sociedad al cambio climático, la conservación o el 
manejo de los bosques tropicales deberían incluirse en las políticas de adaptación. Se 
debería crear vínculos institucionales entre los bosques tropicales y otros sectores, o 
reforzarlos mediante un enfoque intersectorial de la adaptación.
En el presente informe, se pretende demostrar que: (1) los bosques tropicales deben 
adaptarse o ser adaptados, puesto que son vulnerables al cambio climático y (2) los 
bosques tropicales son necesarios para la adaptación, ya que pueden ayudar a disminuir 
la vulnerabilidad humana al cambio climático. Primero, sostenemos la necesidad 
de definir e implementar medidas de adaptación para reducir la vulnerabilidad de 
los bosques al cambio climático (Capítulo 2). Posteriormente, sostenemos que los 
bosques deberían incluirse en las políticas de adaptación debido a su contribución 
a la reducción de la vulnerabilidad de la sociedad (Capítulo 3). Al final del informe, 
se presenta un anexo en donde se ofrece información general acerca del cambio 
climático, los conceptos de vulnerabilidad y adaptación, y las políticas y los fondos 
internacionales relacionados con la adaptación.
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Los bosques tropicales son vulnerables al cambio climático, por lo que se 
requiere adaptación para reducir dicha vulnerabilidad. En el presente capítulo, 
se introduce el tema de vulnerabilidad de los bosques tropicales en la sección 
2.1, se presentan posibles opciones de adaptación en la sección 2.2 y, en la 
sección 2.3, se considera la implementación de la adaptación forestal.
2.1 Vulnerabilidad de los bosques tropicales al 
cambio climático
El Cuarto Informe de Evaluación del Panel Intergubernamental sobre Cambio 
Climático (Parry et al. 2007) indica que si la temperatura mundial promedio 
aumenta en más de 1.5 a 2.5°, se suscitarían cambios importantes en los climas 
locales, en lo que se refiere a temperatura, precipitación y eventos extremos 
(véase el anexo). Los cambios en el clima y la concentración de dióxido de 
carbono afectarán a la estructura y función de las interacciones ecológicas 
de las especies de los ecosistemas, así como a las distribuciones geográficas 
de las especies, con consecuencias para la biodiversidad (Malcolm et al. 
2006) y los servicios ecológicos. Muchos ecosistemas, incluidos los bosques 
tropicales, probablemente serán afectados en este siglo por una combinación, 
sin precedentes, de cambio climático, alteraciones asociadas con éste (ej. 
inundaciones, sequía, incendios, plagas de insectos) y otros impulsores 
de cambio a nivel mundial (ej. cambio de uso del suelo, contaminación, 
explotación irracional de recursos).
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Los efectos del cambio del clima en los sistemas ecológicos ya se han observado 
en varios niveles de organización ecológica, que van desde organismos a 
ecosistemas. Dichas observaciones incluyen cambios en la estructura y el 
funcionamiento, en los ciclos del carbono y el nitrógeno, la distribución de las 
especies, el tamaño de las poblaciones, el tiempo de reproducción y migración, 
y la duración de la época de crecimiento (Corlett y Lafrankie 1998; Gitay et 
al. 2002; Root et al. 2003; Clark 2007). Dichos estudios indican que el cambio 
global podría ser una amenaza, actual y futura, a la conservación y subrayan la 
necesidad de tomar en cuenta el cambio climático en la conservación, gestión 
y restauración de los bosques tropicales. Surgirán amenazas adicionales a 
medida que el clima continúe cambiando, sobre todo si este interactúa con 
otros tipos de estrés tales como la fragmentación de hábitat (McCarty 2001; 
Brook et al. 2008).  
Impactos potenciales
Los impactos potenciales del cambio climático en los bosques tropicales 
son una función de la exposición y sensibilidad (véase la definición de estos 
conceptos en la Figura 7 del anexo). Los bosques tropicales están expuestos a 
distintos factores de cambio climático y variabilidad, así como a otros factores 
impulsores, tales como el cambio de uso del suelo o la contaminación, que 
acentúan los impactos del cambio climático (véase la Figura 1). La sensibilidad 
se refiere al grado en que un sistema responderá a un cambio de clima, ya sea 
positiva o negativamente. Entre los parámetros de sensibilidad se encuentran 
Figura 1. Componentes de la exposición y sensibilidad de los 
ecosistemas forestales (conforme a Johnston y Williamson 2007)
Exposure Sensitivity
Cambio y variabilidad climáticos
 Aumento en la temperatura
 Cambios en la precipitación
 Cambios en los patrones de las 
estaciones
 Huracanes y tormentas
 Incremento de los niveles de CO2
Aumento del nivel del mar
Otros factores impulsores




Cambios en regímenes de alternación
Ej. incendios, plagas y enferme-
dades
Cambios en procesos a nivel de los 
árboles
Ej. productividad
Cambios en la distribución de las 
especies
Cambios en las condiciones del lugar
Ej. condiciones edáficas
Cambios en la estructura del bosque
Ej. densidad, altura
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los cambios en los regímenes de alteración que son afectados por el clima y 
por prácticas de uso del suelo  (Murdiyarso y Lebel 2007). Por ejemplo, las 
sequías causadas por El Niño han incrementado la incidencia de incendios en 
los bosques húmedos tropicales (Barlow y Peres 2004). 
Bosques húmedos tropicales. Los estudios sobre los cambios en las regiones 
forestadas tropicales que se han suscitado desde el punto máximo de la última 
era glacial ponen en evidencia la sensibilidad de la composición de especies 
y la ecología a los cambios climáticos (Hughen et al. 2004). Varios estudios 
pronostican impactos del cambio climático en los bosques húmedos tropicales. 
En las zonas tropicales húmedas del norte de Queensland (Australia), es probable 
que ocurran variaciones considerables en la extensión y distribución de los 
bosques, puesto que varios tipos de bosques son muy sensibles a un aumento 
de un grado en la temperatura y la mayoría de estos son sensibles a los cambios 
en la precipitación (Hilbert et al. 2001). La disminución de precipitación en 
la Cuenca Amazónica que predicen algunos modelos climáticos, así como 
la intensificación del monzón indio tendrán efectos de gran escala en la 
disponibilidad de agua en los bosques tropicales (Bazzaz 1998). En el caso de 
la Amazonia, varios estudios pronostican una mortandad del bosque y una 
sustitución, en gran escala, por sabanas (Cox et al. 2004; Nepstad et al. 2008). 
La sensibilidad de los bosques húmedos tropicales al clima se acentúa debido 
a interacciones con la vasta fragmentación que se encuentra en curso. En la 
Amazonia, las interacciones entre expansión agrícola, incendios forestales y 
cambio climático podrían acelerar el proceso de degradación (Nepstad et al. 
2008). Sin embargo, algunos impactos del cambio climático en los bosques 
húmedos tropicales siguen siendo inciertos (Granger Morgan et al. 2001; 
Wright 2005).
Bosques nublados tropicales. Los bosques nublados tropicales constituyen 
un subconjunto importante de bosques húmedos, desde la perspectiva 
del cambio climático. Se prevé que incluso cambios de pequeña escala en 
temperatura y precipitación tengan consecuencias serias en los bosques 
tropicales de montaña; en efecto, los cambios en el clima ya han causado 
extinciones de especies (Pounds et al. 1999). Los bosques nublados 
tropicales son especialmente sensibles puesto que se encuentran en zonas de 
pendientes agudas y condiciones climáticas muy específicas (Foster 2002). El 
calentamiento atmosférico está aumentando la altitud de la cobertura nubosa 
que brinda humedad a las especies del bosque nublado mediante la inmersión 
prolongada entre las nubes (Pounds et al. 1999). Los hábitats de estas especies 
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se desplazarán hacia la parte alta de las montañas a medida que sigan al estrato 
nuboso en retroceso, reduciéndolas a superficies cada vez más mermadas 
(Hansen et al. 2003). La sensibilidad extrema de los microclimas de los bosques 
nublados tropicales resalta la necesidad de usar estos hábitats como ‘puesto de 
escucha’ para detectar el cambio climático (Loope y Giambelluca 1998). En los 
bosques montanos húmedos de Monteverde, en Costa Rica, la elevación del 
estrato nuboso relacionada con el aumento de las temperaturas oceánicas se ha 
vinculado con la desaparición de 20 especies de rana (Pounds et al. 1999). En 
Maui Oriental, Hawai, se prevé que las marcadas gradientes micro-climáticas de 
los bosques tropicales montanos, combinadas con aumentos en la variabilidad 
interanual de precipitación y huracanes, produzcan una situación en la que 
la biota endémica probablemente será desplazada por plantas y animales no 
nativos (Loope y Giambelluca 1998; Hansen et al. 2003). 
Bosques secos tropicales. Los ecosistemas de las zonas semiáridas son muy 
sensibles a cambios de precipitación, que pueden afectar a la productividad 
de la vegetación y la supervivencia de las plantas (Hulme 2005). Estudios 
efectuados en Tanzania y Costa Rica muestran que los bosques secos tropicales 
podrían ser especialmente sensibles a variaciones en la zona de vida1  debidas 
al cambio climático (Mwakifwamba y Mwakasonda 2001; Enquist 2002). Es 
probable que los bosques secos tropicales se vean más afectados por sequías 
e incendios. Se prevé que una disminución leve de la precipitación pondría a 
los bosques secos tropicales en mayor riesgo de sufrir incendios forestales en 
el futuro inmediato. La prolongación de las temporadas secas aumentaría la 
desecación, haciendo que los bosques estén más expuestos y sensibles a los 
incendios. Sin embargo, la mayor frecuencia de incendios puede, a la larga, 
conllevar a una disminución de los incendios debido a la reducción de cargas 
combustibles con el tiempo (Goldammer y Price 1998; Hansen et al. 2003). 
Según Miles et al. (2006), los bosques secos tropicales de América Latina serían 
más afectados que los de África y Asia.
Manglares. Se ha determinado, también, que los manglares se encuentran 
entre los tipos de bosque más amenazados por el cambio climático. La 
principal amenaza proviene del aumento en el nivel del mar y los cambios 
correspondientes en  la dinámica de sedimentación, la erosión y la salinidad. 
Se prevé que el ritmo de aumento del nivel del mar duplique al ritmo de 
1 En este contexto, las zonas de vida se pueden considerar como las características específi-
cas biológicas y geográficas del hábitat en el que vive un organismo. Con el cambio climático, 
estas son propensas a desplazarse; por ejemplo, el hábitat de una vegetación específica podría 
quedar a cientos de kilómetros de distancia si se produce un aumento de dos grados en la 
temperatura media mundial.
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acumulación de sedimentos (necesaria para la supervivencia del manglar) y, 
por ende, muchos deltas quedarán sumergidos. Asimismo, la erosión reducirá 
el tamaño de los manglares: erosión en corte hacia el lado del mar que socava 
las raíces de los manglares, erosión laminar en toda la superficie de las ciénagas 
y pérdida de orillas en la desembocadura de arroyos (Hansen et al. 2003). Los 
cambios atmosféricos tales como los aumentos de temperatura y dióxido de 
carbono y las tormentas, podrán afectar, también, a los manglares. Asimismo, 
la desecación de los manglares podría ser muy nociva; por ejemplo, las sequías 
que han ocurrido en Senegal y Gambia han afectado a estos ecosistemas 
(Dudley 1998).
Capacidad de adaptación del bosque 
La capacidad de adaptación de los bosques sigue siendo incierta (Julius y West 
2008). Los bosques tropicales son ecosistemas más complejos que los agrícolas, 
lo cual les confiere, probablemente, mayor resistencia a pequeños cambios en 
su ambiente. Dichos bosques, generalmente, son capaces de soportar cierto 
grado de estrés climático, sobre todo los bosques intactos (Malhi et al. 2008). 
Sin embargo, muchos científicos expresan preocupación en el sentido que la 
capacidad de adaptación de los bosques no sería suficiente para ajustarse a un 
ritmo de cambio climático sin precedentes (Gitay et al. 2002).
Es necesario entender mejor los factores que acentúan o limitan la capacidad 
de adaptación de los bosques (Julius y West 2008), incluido el papel que tiene 
el paisaje que rodea a un bosque, puesto que la conectividad del paisaje puede 
facilitar la adaptación de los ecosistemas y la capacidad de adaptación puede 
reducirse debido a estreses originados fuera del bosque.
Las especies se pueden adaptar al cambio climático mediante plasticidad 
fenotípica (aclimatación), evolución adaptable o migración a lugares idóneos 
(Markham 1996; Bawa y Dayanandan 1998). Sin estas opciones, las especies 
disminuirán y, en última instancia, se extinguirán (Noss 2001). La evidencia 
proveniente de modelos conjuntos de clima y vegetación indican que el 
calentamiento global podrá exigir un ritmo de migración mucho más rápido 
que el observado en épocas post-glaciales y, por ende, tiene el potencial de 
reducir la biodiversidad al seleccionar especies muy móviles y oportunistas 
(Malcolm et al. 2002; Pearson 2006).
Se ha indicado que la riqueza y diversidad de especies de un ecosistema 
forestal pueden contribuir a su flexibilidad y resistencia, siendo la redundancia 
que brinda la membresía de especies múltiples en grupos funcionales de 
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importancia crítica la explicación más irrefutable en este sentido (Walker 
1992, 1995; Peterson et al. 1998). La diversidad de grupos funcionales, junto 
con la diversidad de especies dentro de los grupos, también parece promover 
la resistencia ecológica (Noss 2001).
2.2. Definición de la adaptación del bosque
Necesidad de enfoques flexibles y diversificados
Puesto que los bosques tropicales son vulnerables al cambio climático, las 
prácticas actuales de manejo y conservación deberían integrar amenazas debidas 
a dicho cambio y tender a reducir las vulnerabilidades. La determinación de 
medidas técnicas de adaptación no es algo sencillo, puesto que dichas medidas 
dependen de una serie de factores contextuales (ej. tipo de bosque, objetivos 
de manejo, amenazas climáticas y presiones no climáticas). Asimismo,  aunque 
los modelos se emplean en  el estudio de la vulnerabilidad de los bosques al 
cambio climático, las incertidumbres intrínsecas de los modelos de ecosistemas 
y los escenarios climáticos podrían limitar su uso por parte de encargados de 
manejo forestal o diseñadores de políticas (Millar et al. 2007). Por ejemplo, 
las tendencias futuras de precipitación aún no son evidentes a escala local 
y regional, sobre todo en lo que respecta a regiones tropicales. En muchas 
situaciones, los modelos que no pueden ayudar a determinar impactos futuros, 
sí ayudarán a prever las posibles direcciones del cambio. En lo que respecta a 
las vulnerabilidades del bosque, la principal laguna en nuestro conocimiento 
se refiere a los procesos que explican la capacidad de adaptación de las 
especies: plasticidad fenotípica, evolución adaptable y migración (Noss  2001; 
Midgley  et al. 2007).
Las incertidumbres acerca del clima del futuro y la vulnerabilidad del bosque 
suponen la necesidad de enfoques flexibles y diversos. Dependiendo del contexto 
local, estos enfoques deberían combinar varias medidas seleccionadas de una 
‘caja de herramientas para la adaptación’ (Millar et al. 2007). La selección de 
medidas dependerá de las incertidumbres relacionadas con el futuro del clima 
y de los bosques. En los casos en que se conozca, con bastante certeza, las 
dimensiones del futuro, la alternativa se podrá enfocar, específicamente, en el 
escenario que se prevé. Sin embargo, en la mayoría de casos, el alto grado de 
incertidumbre justificará la selección de una variedad de medidas para reducir 
el riesgo asociado con la elección de una medida inadecuada.
La selección de medidas de adaptación, también, dependerá de las variables que 
la sociedad considere de interés. Por ejemplo, dependiendo de si la adaptación 
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tiende a conservar algunas especies de gran valor o a conservar servicios 
ecológicos hidrológicos, se seleccionarían las medidas de adaptación ya sea 
para conservar las especies clave o facilitar la transición del ecosistema hacia 
otro estado en el que la estructura de la vegetación posibilite la generación de 
los mencionados servicios ecológicos. Podrá haber sinergias entre distintos 
objetivos, pero, en ciertos casos, habrá concesiones mutuas. Una vez definidos 
los posibles efectos del cambio climático y el estado final deseado, los encargados 
de la toma de decisiones deberían seleccionar medidas y evaluarlas tomando 
en cuenta las incertidumbres. La implementación de las medidas debería, 
entonces, estar relacionada con monitoreo y aprendizaje, a fin de posibilitar 
evaluaciones continuas y a posteriori, así como flexibilidad en el manejo, que 
se incorporarían en las lecciones aprendidas (Spittlehouse y Stewart 2003; 
Millar et al. 2007).
Categorías de las medidas de adaptación para los bosques
Varios autores han propuesto medidas de adaptación para los bosques (ej. 
Noss 2001; Spittlehouse y Stewart 2003; Hansen et al. 2003; Millar et al. 2007; 
Fischlin et al. 2007; Guariguata et al. 2008; Ogden e Innes 2008). La mayoría 
de dichas medidas se han definido para el caso de bosques boreales, pero las 
mismas se pueden extrapolar a los bosques tropicales, si bien algunas podrían 
ser difíciles de aplicar (puesto que dichos bosques, por lo general, se manejan 
con menor intensidad y albergan una mayor diversidad de árboles con respecto 
a los bosques de zonas boreales y templadas).
Conforme a Smithers y Smit (1997), distinguimos dos categorías generales 
de medidas de adaptación para los bosques, dependiendo de sus resultados o 
efectos previstos. La primera categoría corresponde a las medidas de adaptación 
tendientes a resguardar un sistema de perturbaciones, mediante el aumento de 
su resistencia y flexibilidad al cambio. La resistencia es ‘la capacidad de un 
sistema para resistir perturbaciones externas’ (Bodin y Wiman 2007), mientras 
que la flexibilidad es la capacidad de un sistema ‘para absorber alteraciones 
y reorganizarse mientras experimenta cambios, de modo que aún conserve, 
esencialmente, la misma función, estructura, identidad y retroacción’  (Walker 
et al. 2004). Según Millar et al. (2007), las medidas de amortiguamiento que 
tratan de conservar los bosques en su estado actual o anterior no constituyen 
una panacea y podrían ser efectivos sólo durante un periodo breve. Con 
el aumento de cambios en las condiciones ambientales, dichos esfuerzos 
podrían fracasar, a la larga. Debido a dichos riesgos y sus correspondientes 
costos, tales medidas deberían aplicarse, preferentemente, en bosques de alto 
valor (ej. los que albergan especies amenazadas de alta prioridad o los que 
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suministran bienes importantes a comunidades locales) o en bosques con poca 
sensibilidad al cambio climático (Millar et al. 2007). Dichas medidas, también, 
son pertinentes en el caso de objetivos de manejo a corto plazo, por ejemplo, 
en plantaciones forestales cercanas a su época de aprovechamiento.
En la segunda categoría, el objetivo consiste en facilitar un cambio o una 
evolución del sistema hacia un nuevo estado que se adecue a las condiciones 
alteradas (Smithers y Smit 1997). En contraste con la primera categoría, la 
flexibilidad del ecosistema es clave en este proceso, no necesariamente para 
mantener al ecosistema en el mismo estado después de una alteración, sino 
para ayudarlo a evolucionar de modo que mantenga su función, estructura 
e identidad (deseadas por los encargados de gestión o por la sociedad), tales 
como la fijación de una cantidad similar de carbono, regulación de la calidad 
del agua o producción de bienes para comunidades locales.
Ejemplos de medidas de adaptación para los bosques
Algunas medidas para incrementar la resistencia y flexibilidad de los bosques 
(véase la Figura 2, a la izquierda) se centran en evitar perturbaciones tales 
Figura 2. Ejemplos de medidas para la adaptación de los bosques
Medidas institucionales para la adaptación de los bosques
Concienciación Reducción de presiones socioeconómicas 
en los bosques Generación de 
conocimientosManejo en gran escala Creación de alianzas
Medidas técnicas para la adaptación de los bosques
Medidas para resguardar a los 
sistemas de perturbaciones
Evitar incendios (cortafuegos, •	
supresión de incendios etc.)
Manejo de especies invasoras, •	
insectos y enfermedades 
(eliminación de invasores, 
herbicidas, prevención de la 
migración de especies invasoras, 
tratamientos fitosanitarios)
Manejo de fases post-alteración  •	
(re-vegetación, restauración)
Medidas para facilitar los cambios 
y la evolución hacia nuevos estados
Mejora de la conectividad del paisaje •	
(corredores, zonas de amortiguamiento, 
etc.)
Conservación de hotspots de •	
biodiversidad y ecosistemas a lo largo 
de gradientes ambientales
Conservación o mejora de la diversidad •	
genética en bosques naturales
Modificación del manejo de •	
plantaciones forestales (selección de 
especies y genotipo, combinaciones 
de especies, raleo y aprovechamiento, 
estructura de edad, etc.)
Manutención de regímenes naturales •	
de alteración
Ayuda para la migración•	
Medidas para 
ambos objetivos





Conservación •	 ex situ
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como los incendios (gestión de material combustible, supresión o control de 
incendios), evitar el ingreso de especies invasoras o eliminarlas, y controlar 
insectos y enfermedades (aplicación de tratamientos fitosanitarios). Otra opción 
para resguardar los sistemas de alteraciones consiste en manejar, activamente, 
el ecosistema después de una perturbación; por ejemplo, favoreciendo el 
establecimiento de especies priorizadas en un plan de restauración.
En vez de suprimir los incendios y efectuar quemas controladas, Barlow 
y Peres (2004) proponen dos nuevas estrategias de control de incendios en 
bosques húmedos tropicales: reducir la inflamabilidad del bosque (ej. el 
manejo forestal debería evitar el aumento de la carga combustible en el 
sotobosque y la reducción de humedad en este estrato) y prevenir la llegada 
del fuego a bosques inflamables (ej. con cortafuegos, educación, legislación e 
incentivos  económicos).
Las medidas para resguardar los bosques de perturbaciones podrían ser 
muy onerosas y estar fuera del alcance económico de la mayoría de países 
tropicales (Barlow y Peres 2004). Asimismo, algunas medidas podrían tener 
impactos ambientales negativos (ej. herbicidas) o no ser sostenibles. El control 
de incendios podría ser contraproducente, a la larga, cuando el clima esté 
cambiando (Hulme 2005).
A fin de facilitar el cambio o la evolución del ecosistema (véase la Figura 2, a 
la izquierda), una medida sería mejorar la conectividad del paisaje y reducir 
la fragmentación. La conectividad entre hábitats aumenta la capacidad de 
migración de la especies. Los corredores creados en dirección a la gradiente 
climática podrían ayudar a las especies a adaptarse al cambio climático 
(Noss 2001). Otra medida consiste en definir áreas de gran prioridad para 
la conservación conforme a los escenarios de cambio climático. Debido a la 
incertidumbre en cuanto a la vulnerabilidad de distintos bosques, una buena 
estrategia sería la conservación de un amplio espectro de bosques, por ejemplo 
ecosistemas en gradientes ambientales o hotspots de biodiversidad, por su 
valor y su posible mayor flexibilidad (Noss 2001). La conectividad del paisaje 
también tiene influencia en la diversidad genética.
Puesto que la diversidad genética es un elemento clave para entender la 
capacidad de adaptación del ecosistema, algunos autores proponen medidas 
para mantenerla o mejorarla en los bosques manejados (véase la Tabla 1, 
extraída de Guariguata et al. 2008). En el caso de las plantaciones forestales, 
la variedad de medidas técnicas es amplia, puesto que estos ecosistemas 
generalmente se manejan de forma intensiva y su gestión puede modificarse 
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Tabla 1.  Ejemplos de medidas de adaptación para bosques manejados 
(según Guariguata et al. 2008)
Tipo de manejo 
forestal
Medidas de adaptación
Medidas para facilitar la 
capacidad de adaptación
Otras medidas silviculturales
Manejo de bosques 
naturales basado en 
aprovechamiento 
selectivo
Maximizar los tamaños de la 
población juvenil y reproductiva
Mantener el movimiento 
inter-poblacional de polen 
o semillas (minimizando los 
impactos del aprovechamiento 
en la estructura del bosque y 
maximizando la conectividad del 
paisaje)
Maximizar la variación genética 
de las plántulas sembradas 
para enriquecer claros de 
aprovechamiento
Uso de material trasladado para 
siembras de enriquecimiento del 
bosque
Intensificar la eliminación de 
bejucos
Minimizar los niveles 
de residuos mediante 
aprovechamiento de impacto 
reducido
Ampliar las fajas de 
amortiguamiento y 
cortafuegos
Plantaciones forestales Plantar una gama de fenotipos 
y ‘dejar que la naturaleza se 
encargue’
Implementar una selección de 
especies adecuadas (sobre todo 
en zonas de transición)
Usar fuentes de semilla 
adaptadas a las condiciones que 
se espera en el futuro
Usar genotipos ‘estables’ 
que tiendan a desempeñarse 
aceptablemente en una variedad 
de ambientes
Plantar combinaciones de 
especies e implementar 
una selección de especies 
adecuadas
Ampliar las fajas de 
amortiguamiento y 
cortafuegos
en función al cambio climático. Por ejemplo, la selección de especies y 
genotipos puede adaptarse a climas futuros, mientras que la combinación 
de especies y la estructura de distintas edades puede aumentar la resistencia 
o flexibilidad, o se puede anticipar el aprovechamiento para reducir riesgos 
(Guariguata  et  al.  2008).
Algunos autores sostienen que los regímenes naturales de alteración (ej. 
incendios) deberían mantenerse puesto que varios programas de supresión 
de incendios han causado la disminución de especies vegetales en peligro 
de extinción (Noss 2001; Hansen et al. 2003). No obstante, también se ha 
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reconocido que los incendios causados por el hombre constituyen una amenaza 
para varios ecosistemas, sobre todo en regiones tropicales. Se debe hallar un 
balance adecuado entre suprimir incendios, dejar que los incendios naturales 
ardan y usar quemas controladas para reducir el riesgo de incendios de gran 
intensidad. La migración asistida de especies vegetales a áreas en donde se 
prevé que el clima sea idóneo es, también, una medida polémica2,  debido al 
riesgo potencial de que el traslado de especies, con ayuda humana, introduzca 
especies invasoras (Mueller y Hellmann 2008)3. 
Algunas medidas de adaptación pueden aportar tanto a resguardar el sistema 
de perturbaciones, como a facilitar cambios (véase la Figura 2, al centro); 
por ejemplo, la reducción de otras presiones tales como la destrucción, 
fragmentación y degradación de hábitat (Noss 2001; Hansen et al. 2003; Malhi et 
al. 2008). Como amenaza, el cambio climático se está sumando a otros estreses, 
algunos de los cuales son, actualmente, más apremiantes que el clima. Si no se 
abordan estas otras amenazas, la adaptación podría ser irrelevante o podría 
parecer un asunto meramente académico (Markham 1996). La reducción de 
otras amenazas, también, aumentará la flexibilidad del ecosistema y facilitará 
los cambios (véase el Recuadro 1).
2 Las poblaciones vegetales (incluidos los árboles) pueden migrar cientos o miles de metros 
al año mediante la dispersión de semillas.
3 Las especies trasladadas pueden comportarse como invasoras en su nuevo hábitat.
Recuadro 1.  Planificación para el cambio climático en la Amazonia
La posibilidad de que el cambio climático pueda acentuar la sequía en la 
Amazonia constituye una gran preocupación. Malhi et al. (2008) proponen 
varios elementos clave de un plan de desarrollo, conservación y adaptación 
para incrementar la flexibilidad del sistema socio-ecológico de la Amazonia: 
(1) mantener la deforestación por debajo de un límite; (2) controlar el uso del 
fuego mediante educación y regulaciones; (3) mantener corredores amplios 
para la migración de especies; (4) conservar corredores fluviales como refugios 
húmedos y para la migración; (5) mantener intacto en su mayoría el núcleo de 
la Amazonia nor-occidental.
Malhi et al. (2008) analizan los temas económicos y de gobernanza que supone 
dicho plan, así como los papeles que tendrían las áreas protegidas, los pueblos 
indígenas, los pequeños propietarios y agroindustrias, y los gobiernos.
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Otras medidas complementan a las indicadas anteriormente. Por ejemplo, 
el monitoreo es vital para efectuar ajustes continuos en las estrategias de 
adaptación (Fischlin et al. 2007). En un nivel distinto, algunos autores citan la 
conservación ex situ como una medida de adaptación. Incluso si no se refiere a 
la adaptación del ecosistema en sí, esta podría ayudar a conservar la diversidad 
genética amenazada por la extinción. Las recolecciones podría posibilitar la 
reintroducción de especies en el futuro (Hansen et al. 2003).
Paralelamente a las medidas técnicas, se debe formular medidas institucionales, 
tales como la concienciación de las comunidades que viven en el bosque y del 
sector forestal acerca de la adaptación al cambio climático (Spittlehouse 2005; 
véase también la sección 2.3).
2.3. Implementación de la adaptación del bosque
Basarse en lo local
Las complejidades e incertidumbres relacionadas con los bosques y la adaptación 
al cambio climático se acrecientan debido a la enorme variación geográfica y 
humana. Existen fuerzas poderosas y tradiciones arraigadas que prefieren no 
dar importancia a la variación local, puesto que esto se percibe, típicamente, 
como algo muy complejo, difícil, costoso e impráctico. No obstante, la 
trascendencia y, de hecho, la necesidad de dar importancia a la variación local 
son cada vez más evidentes (ej. Agrawal 2008). Es hora de afrontar el problema 
y efectuar los cambios institucionales necesarios para basarse en lo local, en 
vez de tratar de hacer planes a gran escala que, inevitablemente, fracasarán en 
la mayoría de lugares.
Macqueen y Vermeulen (2006), por ejemplo, señalan la necesidad de ‘aumentar 
la propiedad y el acceso locales en lo que respecta a los recursos forestales, la 
realización de monitoreo y análisis locales de los impactos del cambio climático, 
y la creación de responsabilidad institucional para las estrategias de adaptación’, 
entre otros. Agrawal (2008) subraya la importancia de evaluar y fortalecer las 
instituciones locales, formular soluciones localmente adecuadas y vincular a 
los actores en varias escalas. Fundamentalmente, los encargados de la gestión, 
en todos los niveles, deberán usar cualquier mecanismo existente que permita 
a las personas, en contextos específicos, adaptar sus propios sistemas de forma 
más efectiva, a medida que sus condiciones cambien.
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Aprender de experiencias anteriores
La implementación de la adaptación del bosque no debería comenzar de cero, 
sino basarse en experiencias de gestión adaptable y conjunta, reconociendo la 
necesidad de vinculación y apoyo mutuo entre niveles.
Los investigadores, en varios contextos, han estado experimentando, desde 
la década de 1990, con métodos que enfatizan la adaptación y colaboración. 
Existe una gran cantidad de bibliografía pertinente a la implementación de la 
adaptación del bosque a escala local; por ejemplo, la serie de CGA (cogestión 
adaptable) de CIFOR (abajo), Buck et al. (2001), Tompkins y Adger (2004), 
Armitage et al. (2008). Estos métodos se han formulado, en parte, debido a que, 
a fines de la década de 1990, los investigadores sentían la urgencia de estudiar 
y mejorar los procesos que supone la mejora de la sostenibilidad y el bienestar 
humano, en vez de simplemente documentar los fracasos evidentes en esos 
ámbitos. Ahora esta inquietud es aún más perentoria que en esa época.
El método de cogestión adaptable
El método de CGA, como un buen ejemplo, se basa en tres principios, los cuales 
serán cruciales para la adaptación al cambio climático. Dichos principios se 
fundamentan en las siguientes observaciones (cada una seguida por el tipo de 
acciones necesarias para afrontarla):
1. La necesidad de entender los puntos de vista de varios grupos interesados 
en los bosques y su gestión. Se han creado instrumentos para identificar a 
las personas pertinentes y crear foros en los que estas podrían comunicarse 
más efectivamente entre sí, a medida que afrontan el cambio.
2. La necesidad de contar con mejores mecanismos para aprender a partir de 
la experiencia. Los investigadores han trabajados con grupos de personas a 
fin de analizar, planificar, monitorear y alterar una trayectoria; capacidades 
que son cruciales en lo que se refiere al cambio de clima.
3. La necesidad de abordar la distribución desigual de poder en los bosques 
de hoy en día (y en el futuro). Los investigadores han trabajado con grupos 
marginados y dominantes, mujeres y hombres, en varias escalas, a fin de 
nivelar las condiciones, intentando atender las necesidades de quienes 
actualmente tienen necesidades cruciales (y probablemente en aumento), 
pero poca voz en lo que respecta a la gestión de los bosques locales y otras 
decisiones que afectan a su bienestar.
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Típicamente, los facilitadores locales capacitados han tenido un papel 
importante. Dichos facilitadores usan la investigación sobre acción participativa 
en su trabajo con grupos comunitarios locales (y más recientemente, con 
gobiernos locales) a fin de fortalecer las capacidades analíticas locales y la 
capacidad de adaptación, así como una variedad de otras destrezas, tales como 
acción colectiva, negociación, creación de redes y gestión de conflictos. En 
otros casos, los investigadores y facilitadores han trabajado con actores de 
mayor escala, tales como el sector maderero, proyectos de conservación, y 
gobiernos regionales y nacionales, a fin de fortalecer el apoyo a las acciones 
locales y ampliar los impactos de los esfuerzos locales. Al respecto, se 
describen distintos enfoques en los trabajos de Colfer (2005), CIFOR (2008) y 
Pfund  et  al. (2008). 
Probablemente, el monitoreo tendrá importancia crítica en los esfuerzos 
mundiales para abordar el tema de adaptación al cambio climático. Los 
primeros trabajos de Prabhu y sus colegas (ej. Prabhu y Colfer 1996; Prabhu 
et al. 1998) demostraron la posibilidad y los aspectos prácticos que supone 
elaborar y adaptar conjuntos de criterios e indicadores (C&I) para el monitoreo 
de la gestión forestal y el bienestar humano en contextos locales específicos. 
Dicho monitoreo constituye el eje de la capacidad para la adaptación al 
cambio mientras se avanza hacia una visión compartida del futuro deseado. 
Dichos instrumentos han puesto en evidencia su utilidad a todo nivel, desde 
comunidades a procesos internacionales, si bien su idoneidad en cualquier 
contexto requiere evaluación, y si se considera que son útiles, también requiere 
adaptación a las condiciones locales. Se ofrecen ejemplos de ensayo de C&I y 
monitoreo participativo, a nivel comunitario, en los trabajos de McDougall 
(2002), Hartanto et al. (2003), Guijt (2007) y Evans y Guariguata (2008).
Entender situaciones diversas
Los mecanismos que mantienen vínculos entre diversos contextos locales y 
autoridades clave, así como el intercambio de información entre estos son 
vitales para garantizar la relevancia continua y los efectos positivos de las 
intervenciones para la formulación de políticas. Una opción, aplicada en el 
proyecto de Mosaicos de Paisaje (Pfund et al. 2008), consiste en seleccionar 
poblados relacionados con bosques de distinta calidad y lejanía, a fin de entender 
mejor las posibles determinantes ecológicas y socioeconómicas. Otra opción 
sería seleccionar comunidades a lo largo de una posible trayectoria de cambio 
climático, por ejemplo, a lo largo de una gradiente de humedad en la que existe 
la posibilidad de que se amplíen las condiciones más secas o más húmedas. Por 
ejemplo, la intención podría ser determinar cómo están adaptados los sistemas 
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humanos a la variabilidad climática en las zonas más secas y compartir dicho 
conocimiento con personas que podrían encaran condiciones similares, más 
secas, en el futuro. Otra opción más sería examinar los sistemas de diferentes 
grupos étnicos (ej. Dounias y Colfer 2008), que generalmente tienen sistemas 
humanos totalmente diferentes incluso dentro del mismo nicho ecológico, o 
describir distintos tipos de manejo y objetivos entre líneas de género y trabajar 
con estos (Shea et al. 2005).
Otro método consiste en vincular a comunidades específicas con actores 
gubernamentales, a nivel de distrito, tal y como se ha hecho en Jambi, en 
Sumatra, Indonesia (Komarudin et al. 2008) o se está haciendo en sitios del 
proyecto de Mosaico de Paisajes en Guinea, Tanzania, Camerún, Laos, Indonesia 
y Madagascar (Pfund et al. 2008). El uso de foros compuestos por varios 
grupos de interesados puede cumplir la función de aumentar la comunicación 
y colaboración entre niveles y actores (ej. Yuliani et al. 2008a, b). 
Estos modelos se basan en el método de CGA anteriormente descrito, en 
el que se efectúa investigación sobre acción participativa tanto a nivel de 
comunidades como de gobiernos de distrito. Posteriormente, se identifican 
áreas compartidas de inquietud entre los dos niveles y se fomenta la 
colaboración para que comunidades y funcionarios gubernamentales aborden 
los objetivos  comunes.
Vincular la escala local con la nacional
La necesidad de vincular la escala local con la nacional ha justificado la 
creación de mecanismos de aprendizaje que fomentan el intercambio de 
información entre las distintas escalas. Un ejemplo de esto es el método de 
Grupos de Aprendizaje sobre Políticas Nacionales, que se utiliza en Indonesia 
y Nepal para reunir a actores gubernamentales y no gubernamentales que 
están genuinamente comprometidos con la búsqueda de soluciones para los 
problemas nacionales (véase el Recuadro 2). Hasta la fecha, los facilitadores de 
CGA han tenido un papel de liderazgo, inculcando un método sistemático de 
aprendizaje a estos grupos. Los temas relacionados con el cambio climático son 
‘problemas’ perfectos para ser abordados por dichos grupos, que, idealmente, 
deberían mantener vínculos estrechos con el nivel comunitario (ya sea mediante 
ensayos compartidos, visitas frecuentes al campo, participación comunitaria 
directa u otros mecanismos).
Otro método de gran escala son los ‘talleres de aprendizaje conjunto’ (véase el 
Recuadro 3). Estos reúnen a personas de todos los niveles y varios contextos a 
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Recuadro 2. Grupo de Aprendizaje sobre Políticas Nacionales de Nepal 
(por Ganga Ram Dahal)
A fin de establecer vínculos entre la investigación sobre políticas y su implementación, 
en 2005, se creó el Grupo de Aprendizaje sobre Políticas Nacionales (GAPN) de 
Nepal, como resultado de investigaciones prácticas sobre Cogestión Adaptable 
(CGA) efectuadas por CIFOR. Si bien esta es una red indefinida de varios grupos 
de interesados que representan al gobierno, a ONG y a grupos de la sociedad 
civil, ya se ha producido un impacto en el terreno en lo que concierne a poner en 
acción los resultados de la investigación. Un ejemplo de esto es la formulación de 
políticas gubernamentales que dan más autoridad a las comunidades locales en 
lo que respecta a la creación de empresas basadas en productos forestales no 
maderables (PFNM). Esta política fue formulada sobre la base de los resultados y 
las recomendaciones de la investigación realizada en Nepal. La realización de una 
reunión periódica de los miembros de la red brinda un espacio para el aprendizaje 
conjunto, por una parte, y crea un ambiente para la sinergia entre agendas comunes 
(ej. elaboración de políticas que favorezcan a los pobres, temas ambientales y 
de cambio climático) y otros. Otros temas importantes de interés común para el 
sector forestal de Nepal son el manejo forestal comunitario, el transporte ilícito 
de madera a través de fronteras, la reforma de la tenencia y la equidad, todos los 
cuales son discutidos rutinariamente por este grupo. 
La Iniciativa de Derechos y Recursos (otra investigación en acción en Nepal, 
ejecutada entre 2006 y 2008) usó esta red para aumentar la participación de 
los miembros en la investigación y el uso, en la práctica, de los resultados de 
la investigación. Los estudios han analizado los impactos de la reforma de la 
tenencia forestal en los sistemas de sustento, los ingresos, el estado del bosque 
y la equidad.
Los cambios en el contexto político de Nepal han aumentado, aún más, la 
importancia del GAPN. Actualmente, la red se dedica a suministrar información 
válida al gobierno acerca del proceso de reforma del sector forestal y la formulación 
de políticas forestales. La red abarca a la Federación de Usuarios Forestales 
Comunitarios (FECOFUN por su sigla en inglés), la Asociación de Profesionales 
Forestales de Nepal y algunas ONG y organismos bilaterales. 
Recientemente, el GAPN de Nepal se ha vinculado con el Grupo de Aprendizaje 
sobre Gobernanza Forestal (GAGF), lo cual podría fortalecer aún más su papel y 
efectividad en lo que concierne a poner en práctica políticas.  
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fin de que compartan los éxitos logrados en sus respectivas localidades. Dichos 
talleres han sido muy útiles en lo que atañe a brindar un mecanismo para que los 
distritos de Indonesia (a los que se ha conferido nuevos poderes mediante la ley 
de descentralización de 2001) aprendan de los aciertos y fracasos de sus pares. 
En el Recuadro 4, se muestra otro método para la elaboración de escenarios 
acerca del futuro con grupos de interesados. Los métodos mencionados, 
también, pueden contribuir a la adaptación al cambio climático.
Todos estos enfoques son útiles y necesarios. Pero, se requiere otro cambio 
importante y este es un asunto difícil: tendrán que cambiar los procedimientos 
operativos estándar de las burocracias forestales gubernamentales. Tomar en 
cuenta  genuina y significativamente la variación humana y ecológica supondrá 
dos cambios difíciles pero de suma importancia. Primero, el conocimiento y los 
aportes potenciales de los habitantes de áreas rurales tendrán que reconocerse 
más y deberán influir en la toma de decisiones oficiales. Esto significa un 
cambio de las actitudes de los funcionarios de gobierno y un fortalecimiento 
de los mecanismos de flujo de información dentro de las burocracias.
Recuadro 3. Aprendizaje compartido (por Moira Moeliono)
Entre 2005 y 2007, CIFOR y PILI (Red Verde: un Puente para la Sostenibilidad, 
una ONG indonesa) organizaron siete talleres enfocados en la gestión 
conjunta de recursos naturales en áreas protegidas de Indonesia. Dichos 
talleres adoptaron el principio de ‘igualar condiciones’, en donde cada 
participante sería maestro y estudiante. La actividad se basó en métodos 
similares de aprendizaje que se describen como aprendizaje en acción, 
investigación sobre acción participativa, aprendizaje y acción participativos, y 
aprendizaje social. Tratamos de usar el aprendizaje compartido para elaborar, 
utilizar y compartir información y conocimientos. Lo que es más importante, 
el aprendizaje compartido tiene el objetivo de fomentar el aprendizaje dentro 
de y entre grupos, a fin de incentivar el cambio social.
El contexto informal, la variedad de métodos utilizados, el enfoque en la 
experiencia y el aprendizaje derivado de la experiencia de los participantes 
hicieron que estos talleres fueran muy populares. Se creó una red mediante 
la cual el aprendizaje continuó y surgieron esfuerzos de colaboración. 
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Recuadro 4.  Escenarios: aprendiendo juntos a planificar y prepararse 
para el futuro (por Kristen Evans and Peter Cronkleton)
En Bolivia, las reformas recientes respecto a descentralización y restitución 
de los bosques han brindado a las comunidades oportunidades para la 
titulación de sus bosques y el acceso a más recursos para el desarrollo 
comunitario, mediante procesos locales de elaboración de presupuestos y 
planificación. Sin embargo, en las zonas boscosas de Pando, los lugareños, 
tanto comunidades como funcionarios locales de gobierno, han tenido poca 
experiencia con métodos de planificación y, frecuentemente, tenían opiniones 
contrapuestas acerca de la gestión conjunta de estas nuevas oportunidades. 
Las comunidades consideraban que los funcionarios locales eran arrogantes y 
corruptos; estos se sentían frustrados por la incapacidad de las comunidades 
para presentar peticiones prácticas y efectuar negociaciones razonables. Los 
investigadores de CIFOR que formaban parte del proyecto de investigación 
BMZ Pobreza y Descentralización sugirieron que se  experimentara con el 
uso de ‘escenarios’ como método de planificación y preparación para el 
futuro. Este método consiste en actividades, basadas en talleres, en las que 
personas con diversos intereses pueden reunirse para anticipar, prever y 
planificar para el futuro. Se estimula la reflexión y el diálogo entre grupos de 
interesados, que son elementos esenciales de la planificación participativa y 
la colaboración productiva, y se genera interés en la participación continua 
en procesos de planificación (Evans et al. 2008). El método también puede 
ayudar a que los participantes piensen en un futuro ideal, enuncien sus 
esperanzas y deseos, los compartan en un contexto de grupo y logren un 
consenso respecto a una visión común (Wollenberg et al. 1999; Evans et al. 
2006). En Pando, los primeros talleres de escenarios se efectuaron en las 
comunidades, con la facilitación de los investigadores de CIFOR. Los miembros 
de las comunidades elaboraron una visión del futuro ideal de su comunidad 
y la presentaron al gobierno local. Si bien inicialmente hubo escepticismo, 
en la segunda presentación, las autoridades municipales  se dieron cuenta 
de que el método podría servir como un mecanismo de planificación del 
futuro justo, transparente e incluyente. Por este motivo, dichas autoridades 
solicitaron que el método se use en todas las comunidades y, posteriormente, 
a nivel municipal como proceso formal para la planificación participativa. Los 
dirigentes locales también fueron capacitados para actuar como facilitadores. 
Consiguientemente, surgió un proceso más productivo, justo, transparente 
y democrático de planificación municipal, en el que los miembros de la 
comunidad y los funcionarios locales aprendieron, juntos, a planificar y 
prepararse para el futuro.
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En segundo lugar, se necesitará más flexibilidad y ‘libertad para 
fallar’, sobre todo en lo que concierne al personal de campo. 
La capacidad real para adaptar políticas de acuerdo a las 
necesidades supone la facultad para experimentar localmente, 
generándose mayor aprendizaje a partir de los fracasos. Las 
normas burocráticas deberán cambiarse de modo que se fomente 
la experimentación y se acepten fracasos ocasionales, en busca 
de los objetivos deseados.
22 | Ante un futuro incierto
Los bosques brindan servicios esenciales a distinta escala, beneficiando a las 
comunidades y al mundo entero y pueden contribuir a reducir la vulnerabilidad 
de la sociedad al cambio climático. Por consiguiente, es necesario incluirlos en 
las políticas de adaptación. En la sección 3.1 se expone el papel de los servicios 
ecológicos en lo que respecta al bienestar humano y en la sección 3.2 se trata 
el tema del aporte de los bosques tropicales a la adaptación de la sociedad al 
cambio climático. La inserción del bosque en las políticas de adaptación se 
discute en la sección 3.3.
3.1. Servicios ecológicos y bienestar humano
El concepto de los servicios ecológicos
La Evaluación de Ecosistemas del Milenio (2003), define los servicios ecológicos 
como los beneficios que obtienen las personas de los ecosistemas. Tres tipos 
de servicios ecológicos contribuyen directamente al bienestar humano: los 
servicios de aprovisionamiento (también denominados bienes ecológicos), 
tales como alimento y leña; los servicios reguladores, tales como la regulación 
hídrica, climática o de la erosión; y los servicios culturales, tales como los 
servicios recreativos, espirituales o religiosos. Aparte de estos tres tipos, los 
servicios de apoyo constituyen un cuarto tipo de servicio e incluyen los servicios 
necesarios para la producción de otros servicios; por ejemplo, producción 
primaria, reciclaje de nutrientes y formación de suelos (véase  la  Figura 3).
Bosques tropicales para la 
adaptación
3
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Los bosques tropicales cubren menos de un 10% de la superficie terrestre del 
mundo, pero son proveedores importantes de servicios ecológicos en varias 
escalas que abarcan desde la local (ej. productos forestales no maderables, 
polinización y belleza escénica) a la regional (ej. servicios hidrológicos) y 
global (ej. fijación de carbono). La riqueza biológica de los bosques tropicales 
(50 a 90% de las especies terrestres de la Tierra) contribuye al suministro de 
varios servicios ecológicos (WRI et al. 1992).
Los bosques tropicales producen diversos bienes para las comunidades locales, 
tal y como se documenta en Asia (Kusters y Belcher 2004), África (Sunderland 
y Ndoye 2004) y América Latina (Alexiades y Shanley 2005). Actualmente, la 
madera constituye una materia prima importante que proviene de los bosques 
de varios países tropicales. La leña también tiene importancia, sobre todo en 
países en desarrollo en donde satisface cerca de un 15% de la demanda de 
energía; y más del 90% en 13 países (Shvidenko et al. 2005). Los productos 
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Figura 3. Ejemplos de servicios ecológicos y su relación con el bienestar 
humano (según la Evaluación de Ecosistemas del Milenio 2003)
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forestales no maderables son extremadamente diversos y abarcan desde forraje 
para animales y alimento para la gente, hasta medicinas y cosméticos. El 
sustento de 250 mil millones de personas depende de estos productos (Byron 
y Arnold 1999). Los productos forestales comestibles tienen una enorme 
importancia en los países en desarrollo; por ejemplo, la carne de monte y el 
pescado constituyen una fuente primordial de proteína para las comunidades 
locales (Nasi et al. 2008). Los bosques tropicales también producen medicinas 
tradicionales, que se usan en abundancia en los países en desarrollo, además 
de emplearse para la creación de medicamentos modernos 
(Shvidenko et al. 2005).
Muchos servicios reguladores se originan en los bosques tropicales. Estos 
bosques tienen un papel importante en la regulación del clima global puesto 
que almacenan una gran cantidad de carbono: alrededor de 212 gigatoneladas 
en la vegetación (es decir, 45% carbono almacenado en la vegetación del 
mundo) y 216 gigatoneladas en los suelos hasta una profundidad de un metro 
(es decir, 11% del carbono de los suelos del mundo) (Watson et al. 2000).
Otros servicios reguladores son locales o regionales, tales como la purificación 
de agua, la mitigación de inundaciones y sequías, desintoxicación y 
descomposición de desechos, generación y renovación de suelos, polinización 
de cultivos y vegetación natural, control de plagas agrícolas, dispersión de 
semillas, y moderación de temperaturas extremas y de la fuerza de vientos 
y olas (Daily 1997). En un contexto de cambio climático, adquiere especial 
relevancia el papel del bosque en la regulación del volumen y la calidad del agua. 
Incluso si los bosques no son una panacea para todos los problemas hídricos 
(tales como la sequía en zonas áridas o las inundaciones de gran escala), su 
aporte a la conservación del flujo básico, la reducción de flujos de tormentas, 
la preservación de la calidad del agua y la reducción de la carga sedimentaria 
se ha demostrado en varios lugares (Chomitz y Kumari 1996; Calder 2002; 
Bruijnzeel 2004; Bonell y Bruijnzeel 2005; FAO y CIFOR 2005).
Para muchas comunidades locales, los bosques tropicales tienen un valor 
espiritual y religioso, por lo que los cambios en el ecosistema pueden afectar 
a la identidad cultural y estabilidad social (De Groot y Ramakrishnan 2005; 
Ramakrishnan 2007). Otros servicios, tales como los estéticos, recreativos y 
del patrimonio, son apreciados por lugareños, visitantes y personas para las 
cuales el ecosistema tiene importancia simbólica.
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Ecosistemas y bienestar humano
Los servicios ecológicos influyen en todos los componentes del bienestar 
que se han presentado en la Figura 3 (Evaluación de Ecosistemas del Milenio 
2005). Dichos servicios aumentan la seguridad de las personas que viven 
en los alrededores, por ejemplo, mediante el rol protector que tienen los 
servicios reguladores contra los desastres naturales. Los servicios ecológicos 
están vinculados, directamente, con los ingresos, la seguridad alimentaria y la 
disponibilidad de agua, elementos que constituyen los materiales básicos para 
la vida (Levy et al. 2005). La salud humana también esta vinculada con los 
bosques, tal y como lo han demostrado muchos estudios y síntesis de caso (ej. 
Colfer et al. 2006; Colfer 2008). Las relaciones sociales dependen, asimismo, 
de los ecosistemas, mediante la capacidad para realizar actividades estéticas y 
recreativas, y expresar valores culturales si estos están vinculados con algunos 
hábitats o especies (Levy et al. 2005). Los servicios ecológicos también están 
relacionados con la libertad: la capacidad de decidir qué tipo de vida llevar. 
Por ejemplo, la degradación de los servicios hidrológicos o de los recursos 
combustibles como la leña puede aumentar el tiempo que las comunidades 
dedican a la búsqueda de energía y agua, derivando en un menor tiempo para 
la educación, el empleo o la recreación (Levy et al. 2005).
Muchos estudios de valuación han tratado de asignar un valor económico 
a los servicios ecológicos, incluso en casos en que estos no poseen un valor 
mercantil, utilizando una gran variedad de métodos (ej. Costanza et al. 1997; 
Ludwig 2000; Farber et al. 2002; National Research Council 2004; Norton y 
Noonan 2007; Nijkamp et al. 2008). Se han efectuado valuaciones económicas 
a fin de demostrar los vínculos que existen entre los ecosistemas y el bienestar 
humano para identificar ecosistemas importantes y para orientar las decisiones 
respecto a la conservación de ecosistemas (Bingham et al. 1995; Pritchard et al. 
2000). Estos estudios han demostrado el gran valor de los servicios ecológicos 
a distintas escalas (ej. Costanza et al. 1997; Pattanayak 2004).
Vulnerabilidad de los servicios ecológicos
Los servicios ecológicos están amenazados por una variedad de presiones 
ejercidas por el ser humano aparte del cambio climático, tales como cambios 
en el uso del suelo, fragmentación del paisaje, degradación de hábitats, 
extracción irracional de recursos, contaminación, deposición de nitrógeno 
y especies invasoras. El cambio climático acentuará dichas presiones en las 
décadas venideras (Fischlin et al. 2007). Las tendencias actuales de cambio 
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climático tendrán impacto en las especies y los ecosistemas y derivarán en 
una disminución de los servicios ecológicos (Leemans y Eickhout 2004). La 
pérdida de estos servicios reducirá el bienestar humano en todas las escalas. 
El aumento de la degradación de los ecosistemas constituye una preocupación 
importante respecto al desarrollo sostenible (Mäler 2008) y esta será más 
urgente en el futuro, puesto que la demanda humana de servicios ecológicos 
va en aumento (Millennium Ecosystem Assessment 2005). El nexo entre los 
bosques y la disminución de la pobreza debería enfatizarse en los programas 
de desarrollo (Angelsen y Wunder 2003; Innes y Hickey 2006). Existe la 
necesidad perentoria de incluir los servicios ecológicos en la planificación y 
las prioridades para el cumplimiento de diferentes objetivos de conservación 
y en el enfoque en el bienestar humano (Egoh et al. 2007). Todos los niveles 
institucionales se ven afectados por la pérdida de servicios ecológicos, desde 
los hogares, a las comunidades y empresas locales, hasta las organizaciones 
nacionales e internacionales (Hein et al. 2006). Debido al rol de los ecosistemas 
en la regulación del clima mundial, los organismos internacionales buscan, 
cada vez más, soluciones para reducir la deforestación y la degradación de los 
bosques (véase el Recuadro 5).
3.2.  Los bosques tropicales para la adaptación de 
la sociedad
Servicios ecológicos y vulnerabilidad de la sociedad al cambio 
climático
En el marco conceptual necesario para entender los vínculos que existen 
entre los servicios ecológicos y el bienestar humano (Figura 3), varios 
componentes del bienestar pueden interpretarse, también, como dimensiones 
de la vulnerabilidad al cambio climático. Por ejemplo, la seguridad personal 
está relacionada, claramente, con la vulnerabilidad a desastres. Los sistemas 
adecuados de sustento y la buena salubridad, también, pueden determinar la 
sensibilidad y capacidad de adaptación de una población ante una amenaza 
relacionada con el clima.
Frecuentemente, algunos criterios usados en estudios cuantitativos de la 
vulnerabilidad social están relacionados con ingresos o bienestar económico, 
educación, salud, capital y redes sociales, dispositivos de seguridad o acceso 
al agua (ej. Cutter et al. 2003; Sullivan y Meigh 2005; Eakin y Bojórquez-
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Recuadro 5. Vulnerabilidad del almacenamiento de carbono y vínculos entre 
adaptación y mitigación
La vulnerabilidad de los ecosistemas al cambio climático tiene consecuencias 
importantes para el sistema climático, puesto que los cambios en el ecosistema 
podrían liberar carbono a la atmósfera (amplificando el calentamiento global) o extraer 
carbono de esta (reduciendo el calentamiento global). La retroacción entre la vegetación 
y el clima se ha estudiado extensamente; sin embargo, siguen existiendo varias 
incertidumbres (Canadell et al. 2004). A escala global, el aumento de la concentración 
atmosférica de CO2 combinado con temporadas más largas de crecimiento a mayores 
latitudes, podría causar un aumento de la productividad del ecosistema y, por ende, 
un incremento en la extracción de carbono de la atmósfera. No obstante, la magnitud 
de este efecto sigue siendo incierta, puesto que la disponibilidad de nutrientes podría 
convertirse en una limitante y el CO2 tiene efectos secundarios en el equilibrio hídrico y 
la composición de especies de los ecosistemas (Fischlin et al. 2007). En zonas tropicales, 
los ecosistemas, actualmente, constituyen una fuente neta de gases causantes del 
efecto invernadero debido a la deforestación. Cramer et al. (2004) han usado escenarios 
de clima y deforestación, habiendo estimado que los impactos del cambio climático y 
la deforestación añadirán entre 29 y 129 ppm de CO2 a la atmósfera para el año 2100, 
siendo la deforestación responsable de la mayor parte de dichas emisiones. En el caso 
del trópico, algunos modelos muestran que el bosque amazónico podría colapsar (Cox 
et al. 2004) o que algunas zonas de bosque tropical podrían constituirse en fuentes de 
carbono como resultado de una combinación de cambios en el clima y el CO2, sobre 
todo debido al estrés causado por las sequías (Berthelot et al. 2002).
Se encuentran en curso conversaciones internacionales para la inclusión de la 
deforestación tropical evitada al régimen climático internacional. La reducción de 
emisiones provenientes de la deforestación y degradación de bosques (REDD) en países 
tropicales constituye una medida importante para la mitigación del cambio climático. 
No obstante, el potencial de un mecanismo de REDD podría ser contrarrestado por 
los impactos del cambio climático en los bosques (Fischlin et al. 2007). Esto justifica 
la consideración de opciones que promuevan sinergias entre adaptación y mitigación 
(Nabuurs et al. 2007). Asimismo, las actividades de REDD podrían afectar a la vulnerabilidad 
de la sociedad a escala local o regional. La conservación de servicios ecológicos puede 
ser benéfica para la adaptación, pero unas actividades de REDD mal diseñadas, también, 
podrían privar a las comunidades locales de sus principales fuentes de sustento. Es 
así que los impactos de la mitigación en la adaptación tienen gran relevancia. Por 
consiguiente, parecería necesario promover sinergias entre mitigación y adaptación en 
el manejo forestal y en los sectores que dependen de los sistemas ecológicos ofrecidos 
por el bosque (Murdiyarso et al. 2005; Klein et al. 2007; Ravindranath 2007).
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Tapia 2008). Dichos criterios de sensibilidad o capacidad de adaptación de 
los hogares, comunidades o países están vinculados, evidentemente, con los 
servicios ecológicos (Millennium Ecosystem Assessment 2003, 2005).
Además de estas semejanzas entre indicadores de vulnerabilidad y 
constituyentes de bienestar, proponemos vincular los servicios ecológicos 
con la vulnerabilidad al cambio climático (véase la Figura 4), mediante los 
componentes de vulnerabilidad definidos por el IPCC: exposición, sensibilidad 
y capacidad de adaptación (véase las definiciones en la Figura 7 del Anexo). Los 
servicios ecológicos pueden contribuir a reducir la exposición, sensibilidad o 
vulnerabilidad de los sistemas humano-ambientales de varias formas.
La exposición de un sistema al cambio climático puede reducirse mediante 
políticas de mitigación, en las cuales el servicio ecológico de fijación del 
carbono tienen un rol (véase el Recuadro 5). No obstante, las prácticas locales 
Figura 4. Servicios ecológicos y su relación con la vulnerabilidad al cambio 
climático.
† Véase, también, la Figura 3.
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de fijación de carbono no tendrán un impacto medible en la exposición del lugar 
al cambio climático, puesto que las actividades de fijación deberían realizarse 
a escala global a fin de producir impactos en la mitigación. Los servicios 
ecológicos locales o regionales son más significativos para la adaptación. Los 
servicios de apoyo contribuyen a la capacidad de adaptación de un ecosistema, 
puesto que el reciclaje de nutrientes y la producción primaria son componentes 
importantes del funcionamiento, la resistencia y la flexibilidad del ecosistema. 
Los servicios reguladores pueden disminuir la sensibilidad de un sistema 
humano-ambiental; por ejemplo, los servicios de regulación hídrica que 
ofrece un bosque determinan la respuesta de una cuenca a las precipitaciones. 
La vulnerabilidad del sistema social, también, está vinculada con servicios 
culturales y de aprovisionamiento, puesto que la nutrición, el acceso a bienes, 
la salud y la cohesión social contribuyen a la sensibilidad y a la capacidad 
de  adaptación.
Todos los sectores que han sido descritos como vulnerables al cambio climático 
por el IPCC (Parry et al. 2007), reciben el beneficio de diversos servicios 
ambientales (véase la Tabla 2). La vulnerabilidad de estos sectores depende 
de la vulnerabilidad de los ecosistemas a los cuales estos están supeditados. 
No obstante, la mayoría de evaluaciones de vulnerabilidad usan un método 
sectorial, que pasa por alto los vínculos que existen entre los sectores y con los 
ecosistemas. Los autores del presente trabajo sostenemos que, si los servicios 
ecológicos son relevantes para un sector dado, la evaluación de vulnerabilidad 
debería abordar las vulnerabilidades tanto de los sistemas naturales como 
humanos, paralelamente, y tomar en cuenta los vínculos entre estos. A 
continuación, se ofrecen dos ejemplos de dichos métodos, así como una 
aplicación de los mismos en el Recuadro 6.
Evaluación de la vulnerabilidad de sistemas naturales y humanos 
vinculados
El proyecto ATEAM (sigla en inglés de Análisis y Modelación Avanzados 
de Ecosistemas Terrestres, http://www.pik-potsdam.de/ateam) ha creado un 
método para evaluar si las personas o los sectores podrían ser vulnerables a 
la pérdida de servicios ecológicos, como consecuencia del cambio climático o 
del uso del suelo. Dicho método destaca que la vulnerabilidad de la sociedad 
al cambio global también se deriva de los impactos en los ecosistemas y los 
servicios que estos suministran (Metzger et al. 2005, 2006).
El Programa de Sistemas de Investigación y Evaluación para la Sostenibilidad 
(http://sust.harvard.edu) ha desarrollado un marco de vulnerabilidad para la 
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evaluación de sistemas naturales y humanos vinculados (Turner et al. 2003). 
Algunos elementos esenciales considerados en dicho marco son los vínculos 
entre la vulnerabilidad humana y biofísica, además de otras dinámicas 
complejas de los sistemas humano-ambientales.
Puesto que la evaluación de la vulnerabilidad debería tomar en cuenta la 
vulnerabilidad de los sectores, junto con la de los ecosistemas de los que estos 
dependen, las políticas de adaptación deberían hacer lo mismo. Las medidas 
de adaptación no deberían limitarse a acciones técnicas y socioeconómicas 
circunscriptas dentro del sector, sino ampliarse a fin de abarcar la gestión 
del ecosistema como una opción de adaptación. Por ejemplo, una planta 
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† Según el IPCC (Parry et al. 2007)
‡ Ecosistemas que están fuera de los bosques que brindan servicios 
§ Energía, transporte, turismo, seguros, etc.
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Recuadro 6. Principios y criterios para la evaluación de la vulnerabilidad de 
sistemas humano-ambientales
Las evaluaciones de vulnerabilidad brindan información crítica para los diseñadores de 
políticas que deben priorizar los esfuerzos de adaptación (Luers et al. 2003). Las evaluaciones 
participativas y con criterios múltiples son efectivas en cuanto a impactos en las políticas 
puesto que hacen posible que diseñadores de políticas y grupos de interesados locales se 
dediquen a la definición y valuación de criterios (Mendoza y Prabhu 2005).
El proyecto TroFCCA (Bosques Tropicales y Adaptación al Cambio Climático, CIFOR–CATIE, 
http://www.cifor.cgiar.org/trofcca) ha creado un marco general, que se aplica actualmente 
a diversos servicios ecológicos en varios contextos, tales como productos forestales 
no maderables (PFNM) en África Occidental y servicios hidrológicos del bosque en 
Centroamérica. Dicho marco es amplio a propósito, puesto que debe servir como guía para 
orientar la discusión durante su aplicación en casos específicos (véase la figura).
El marco conceptual está inspirado en el trabajo de Turner et al. (2003) y Metzger et al. 
(2005), y resalta el papel de los servicios ecológicos para la sociedad. Se definen tres 
principios principales (véase los círculos en la figura). El primer principio (P1) se refiere a la 
vulnerabilidad de los ecosistemas al cambio climático o a la variabilidad y otras amenazas. 
Este se puede describir mediante criterios relacionados con la exposición y sensibilidad al 
cambio o la variabilidad climáticos, y la capacidad de adaptación del ecosistema en función 
a la degradación actual u otras presiones.
El segundo principio (P2) se refiere al sistema humano y a su vulnerabilidad a la pérdida de 
servicios ecológicos. La sensibilidad del sistema (ej. dependencia de PFNM o agua pura) 
y su capacidad de adaptación (ej. disponibilidad de substitutos de los servicios perdidos) 
pueden usarse como criterios para el P2. Los impulsores externos de cambios, tales como 
políticas macroeconómicas y precios de la energía, también deben tomarse en cuenta para 
la caracterización de este principio.
El tercer principio (P3) contempla la capacidad de adaptación del sistema en su totalidad. 
Se refiere a la capacidad de los sistemas humanos para reducir la pérdida de servicios 
ecológicos. Los criterios pueden estar relacionados con la capacidad para eliminar prácticas 
que aumentan las presiones en los ecosistemas y la capacidad para implementar la 
adaptación del bosque.
Vulnerabilidad a la pérdida de servicios ecositémicos  
de un sistema acoplado ser humano–medio ambiente
SociedadEcosistema
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hidroeléctrica o purificadora de agua que encara problemas de sedimentación o 
calidad del agua podría participar en el manejo forestal que se realice río arriba, 
en vez de invertir en soluciones técnicas para la filtración o el tratamiento. En 
la siguiente sección, se analizan las respuestas relacionadas con políticas de 
adaptación que vinculan a los bosques con otros sectores.
3.3. Incorporación de los bosques tropicales a las 
políticas de adaptación
Se necesita políticas de adaptación para facilitar la adaptación de los bosques 
tropicales e incrementar el papel de los bosques para la adaptación de la 
sociedad. La incorporación de los bosques tropicales en las políticas de 
adaptación debería ceñirse a los dos objetivos siguientes: primero, promover 
la adaptación para los bosques tropicales, fomentando la gestión adaptable de 
los bosques y, segundo, promover los bosques tropicales para la adaptación, 
vinculando a los bosques con los sectores que se benefician con los servicios 
ecológicos que estos suministran.
Necesidad de incorporar la adaptación del bosque a las 
políticas 
Tal y como se ha resaltado en las secciones anteriores, se necesita adaptación 
técnica y social para reducir la vulnerabilidad de los sistemas humano-
ambientales al cambio climático. Incluso existiendo una necesidad, debidamente 
documentada de adaptación de los bosques y la gente al cambio climático, sigue 
habiendo una carencia de procesos de formulación de políticas de adaptación 
a nivel nacional. Las vacilaciones en el diseño de políticas y programas 
de adaptación, por lo general, se relacionan con la falta de información, la 
incertidumbre respecto a la dirección ‘exacta’ del cambio climático y una 
‘cascada de incógnitas’. También están vinculadas con preferencias políticas 
que se inclinan por ganancias económicas de corto plazo y concesiones 
mutuas percibidas entre los distintos sectores. Las amenazas, como el cambio 
y la variabilidad climáticos, no se han incorporado en suficiente medida en las 
estrategias nacionales (Mortimore y Manvell 2006).
Existe un argumento contundente que indica que la gobernanza, con sus 
estructuras, mecanismos e instituciones, constituye una determinante clave de 
la capacidad de adaptación (Adger et al. 2004; Brooks et al. 2005), puesto que 
establece el marco en el que ocurre la adaptación en donde esta es necesaria. 
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En este contexto, la modificación de las políticas nacionales de desarrollo y 
las estructuras de gobernanza debería posibilitar la adaptación en varias 
escalas. Por lo tanto, debemos incorporar la adaptación a políticas, programas 
e intervenciones de desarrollo a fin de reducir la vulnerabilidad de los sistemas 
ecológicos y sociales (Huq et al. 2003; DFID 2006; UNFCCC 2007; véase en 
el anexo una discusión de las ventajas y desventajas de la incorporación de la 
adaptación al desarrollo).
Lugar de los bosques en las políticas de adaptación
La necesidad de incorporar los bosques a las políticas de adaptación se pone en 
mayor relieve al revisar las comunicaciones y los planes nacionales de acción 
para la adaptación conforme al UNFCCC (véase en el anexo la descripción 
breve de las comunicaciones y los planes nacionales de acción para la adaptación 
conforme al UNFCCC), en los cuales no se ha reflejado debidamente el rol 
de los bosques para la adaptación ni la importancia de la adaptación para los 
bosques en lo que se refiere a reducir la vulnerabilidad (UNFCCC 2008). Los 
bosques tienen un papel secundario (si es que lo tienen) en las políticas de 
adaptación (Kalame et al. en imprenta), pese a su importancia para los sistemas 
de sustento y a su interconexión con otros sectores. En la mayoría de casos, 
los bosques y el manejo forestal no constituyen una prioridad dentro de los 
Programas Nacionales de Acción para la Adaptación (PNAA). Sin embargo, 
existen ejemplos de estrategias de adaptación que sí incluyen el manejo forestal, 
tales como la reducción de riesgos derivados del cambio climático mediante 
la aforestación costera en Bangladesh, la prevención de incendios forestales en 
Samoa, la conservación de cuencas recolectoras mediante la reforestación en 
Haití, y varios ejemplos en África Occidental (véase el Recuadro 7).
En los PNAA y comunicaciones nacionales presentados al UNFCCC, las 
necesidades del sector forestal están relacionadas con la adaptación técnica 
(ej. sistemas de información para inventarios forestales) y de la sociedad (ej. 
fortalecimiento de capacidades de entidades comunitarias y estatales). Las 
actividades propuestas se relacionan, generalmente, con mejoras basadas 
en el mercado, como, por ejemplo, el desarrollo de productos forestales no 
maderables (PFNM), y con la revisión o elaboración de nuevos planes de 
manejo forestal y conservación. La mayoría de comunicaciones y planes 
nacionales de acción para la adaptación señalan la falta de capacidad humana 
y económica como una limitante para la adaptación.
A fin de realizar las actividades necesarias para satisfacer las necesidades 
identificadas, en los PNAA y comunicaciones nacionales se propone una 
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combinación de políticas, en las que se utilizarían instrumentos regulativos 
(ej. revisión de las leyes forestales en vigencia, aplicación de leyes para la 
protección y conservación de los bosques), instrumentos económicos y 
basados en incentivos (ej. instrumentos de mercado para PFNM, pagos por 
Recuadro 7. Políticas de aforestación y reforestación, y la 
adaptación al cambio climático en África Occidental 
(por Fobissie Kalame)
África Occidental experimenta sequías recurrentes, desertificación y 
deforestación, además de que la acelerada degradación forestal y ambiental 
conlleva, en algunos casos, a deficiencias en la productividad de los 
suelos, cultivos y bosques, hambruna y pobreza extrema, aumentando, por 
consiguiente, la vulnerabilidad de los ecosistemas y las comunidades. 
La mayoría de los gobiernos de África Occidental han respondido a la 
degradación forestal mediante la formulación de estrategias de aforestación 
y reforestación con dos objetivos: (1) suministrar servicios ecológicos para 
combatir la desertificación y la degradación ambiental y (2) restaurar los 
recursos forestales menguantes de los que las comunidades locales dependen 
(ej. para la extracción de productos forestales no maderables y leña).
En Ghana, por ejemplo, la ‘Política Forestal y de Fauna’, de 1994, destaca la 
necesidad de iniciativas estatales, privadas y comunitarias de reforestación 
a fin de restaurar los recursos degradados. Del mismo modo, el ‘Código 
Forestal’ de Burkina Faso, de 1997, señala que las áreas degradadas deberán 
ser reforestadas, aforestadas o regeneradas para proteger los bosques y el 
medio ambiente. El proyecto ‘8000 aldeas – 8000 bosques’ (1994 – 1997) y la 
‘Campaña Nacional de Reforestación’ (2003 – 2012) constituyen ejemplos de 
programas de reforestación a gran escala aplicados en Burkina Faso. 
La mayoría de programas de aforestación/reforestación utilizan especies 
forestales que sirven para varios fines, crecen rápido, son tolerantes a la 
sequía y son resistentes a los incendios. Siguen existiendo grandes desafíos, 
a nivel de la implementación, en lo que concierne a participación local e 
insuficiencia de recursos humanos, materiales y económicos.
Si bien no se denominan como medidas de adaptación al cambio climático, 
las actividades de aforestación/reforestación que promueven las políticas 
forestales pueden contribuir a la reducción de la vulnerabilidad local. 
Recientemente, los PNAA de algunos países (ej. Burkina Faso y Malí) han 
recomendado el uso de la aforestación/reforestación como medida de 
adaptación. Por consiguiente, las políticas forestales nacionales deberán 
realinear sus objetivos, enfocándose, claramente, en la adaptación al cambio 
climático (Kalame et al. en imprenta).
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servicios ecológicos del bosque, impuestos) y de información (ej. actividades 
de fortalecimiento de capacidad para entidades estatales y usuarios forestales). 
Se enfatiza el uso de instrumentos y medidas de tipo regulador basados en la 
información, que dependen del modo de gobernanza (jerarquías, mercados 
y redes) y de la estructura de gobernanza (tradicional, de bases, cogestión, 
descentralizada, centralizada, estructuras privadas) en la que se debería aplicar 
la adaptación.
No obstante, las políticas nacionales de adaptación proponen instrumentos y 
medidas tradicionales de promulgación de políticas sin analizar las ‘lecciones 
aprendidas’ mediante las dificultades que se han encontrado, anteriormente, 
en los sectores forestales. También existen otros factores que pueden explicar 
por qué las políticas nacionales de adaptación no han tenido éxito, aún, en 
la incorporación de la adaptación e integración de los bosques, pese a los 
esfuerzos hechos en las comunicaciones nacionales y PNAA.
En primer lugar, los métodos regulativos han fallado, por lo general, como 
resultado de las limitaciones o la falta total de implantación y aplicación de 
dichas leyes en el contexto político e institucional, generalmente débil, de los 
países en desarrollo. La transferencia de recursos forestales a la escala local 
también ha supuesto grandes dificultades (Agrawal y Ribot 1999; Colfer 2005; 
Ribot et al. 2006; Tacconi 2007). En su trabajo sobre la historia del manejo 
forestal en África Occidental, Ribot (2001) ha mostrado que, incluso bajo un 
gobierno descentralizado, el manejo forestal y sus réditos pueden mantenerse 
centralizados cuando la participación local se limita a responsabilidades 
sin derechos. Los actores y estructuras de otras escalas (ej. la comunidad 
de donantes) también parecen haber confirmado el manejo centralizado, 
aceptando el monopolio de los gobiernos en la definición del modo de gestión y 
uso forestal, rechazando, así, los derechos locales y obstaculizando el desarrollo 
de la capacidad local para la adaptación local (Ribot 2001).
En segundo lugar, rara vez se ha establecido vínculos entre las políticas de 
adaptación y otros procesos en curso, y temas de gran relevancia política, tales 
como las reformas agrarias, los derechos de propiedad y el acceso a recursos 
naturales, incluso si los derechos sobre y la propiedad de los recursos naturales 
se consideran un aspecto clave de la gobernanza forestal y la capacidad de 
adaptación (Agrawal et al. 2008). La complejidad del ámbito de las políticas 
forestales y de adaptación puede contribuir a la falta de vinculación entre 
bosques y adaptación.
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Por último, y quizás el aspecto más importante, es que falta una coordinación 
horizontal y vertical entre las instituciones dedicadas al diseño de políticas de 
adaptación, que a menudo están desconectadas de la escala local en donde esta se 
debería aplicar (Agrawal 2008; Brockhaus y Kambire próxima  publicación).
Los fracasos y las limitaciones de la gobernanza forestal para la gestión sostenible 
de los bosques, que se ha observado en el pasado pero sin un impulsor evidente 
tal como el cambio climático y su consiguiente necesidad de adaptación, no 
se han tomado en cuenta, todavía, en las políticas nacionales de adaptación, 
lo cual podría conllevar a una mayor vulnerabilidad de los bosques y de los 
pueblos y los sectores que dependen del bosque.
Por consiguiente, existe la necesidad de enfoques innovadores que reconozcan 
tanto la necesidad de políticas de adaptación que fomenten la gestión adaptable 
del bosque, como la necesidad de políticas que incluyan a otros sectores que 
se beneficiarían de los servicios ecológicos derivados de la adaptación de 
los  bosques.
Políticas para promover la adaptación para los bosques
Las políticas naciona les tendientes a promover la adaptación de los bosques 
al cambio climático deberían apegarse a varios objetivos. En primer lugar, 
deberían reducir las amenazas no climáticas a los bosques; por ejemplo, el 
cambio del uso del suelo, la fragmentación o la degradación debida a prácticas 
insostenibles de extracción. La eliminación de malas políticas de adaptación 
tiende a eso y busca identificar otras políticas que acrecientan la vulnerabilidad 
del bosque; por ejemplo, los incentivos a los biocombustibles u otros cultivos 
que compiten con el uso forestal. En segundo lugar, las políticas deberían 
fomentar las decisiones a gran escala para el manejo del bosque o, en términos 
más generales, de la biodiversidad. Se necesitan enfoques a escala de paisaje 
para diseñar e implementar medidas de adaptación del bosque (Hansen 
et al. 2003). En tercer lugar, las políticas de conservación deben incluir, 
explícitamente, al cambio climático como impulsor de cambios (Hannah 
et al. 2002; Killeen y Solórzano 2008). Por ejemplo, el diseño de sistemas 
nacionales de áreas protegidas y corredores biológicos debe tener en cuenta 
la vulnerabilidad del ecosistema protegido y el papel de los corredores para 
facilitar la migración de especies en escenarios de cambio climático (IUCN 
2003). En cuarto lugar, las políticas deberían tratar de promover el flujo de 
información respecto a la adaptación del bosque y establecer sistemas de 
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monitoreo del impacto del cambio climático en los bosques. Se debe incluir al 
público como objetivo de la divulgación de información y la concienciación. 
En quinto lugar, las políticas deben promover alianzas en el sector forestal 
en un sentido amplio (grupos de interesados locales, sector forestal privado, 
entidades forestales gubernamentales, científicos forestales del ámbito de las 
ciencias naturales y sociales, ONG dedicadas al desarrollo y la conservación, 
entidades internacionales que trabajan en temas forestales). En sexto lugar, 
puesto que las opciones de adaptación a escala local, a menudo, están limitadas 
por la capacidad económica e institucional (Agrawal 2008), las políticas 
deberían tener los objetivos de fortalecer las instituciones locales, mediante la 
creación de capacidad y el financiamiento.
Se puede identificar muchos obstáculos para la implementación de dichas 
políticas, tal y como los muestra la experiencia previa en cuanto a políticas 
forestales. Sin embargo, las amenazas que entraña el cambio climático pueden 
constituirse en un catalizador para lograr una mejor gestión o conservación del 
bosque, sobre todo si los actores que se benefician de los servicios ecológicos 
forestales, en distintas escalas, participan del proceso.
Políticas para promover los bosques para la adaptación
Tal y como se indicó anteriormente, los servicios ecológicos son de suma 
importancia para el sustento de las poblaciones locales, para el desarrollo 
nacional y subnacional sectorial y trans-sectorial, y para la comunidad 
internacional. Los sectores que dependen de los servicios ecológicos no 
participan, actualmente, de la adaptación de los bosques. La gestión de 
recursos naturales, a menudo, está a cargo de grupos de interesados con poca 
(o ninguna) vinculación con los beneficiados por los servicios ecológicos o 
con quienes sufren las consecuencias de la pérdida de dichos servicios. En 
lo que respecta al manejo de cuencas y áreas costeras, los sectores o grupos 
de interesados beneficiados por la calidad hídrica que brindan los bosques 
situados aguas arriba o por la protección de tormentas que suministran 
los manglares deberían participar de la toma de decisiones y la gestión del 
ecosistema (véase el Recuadro 8).
Desde un punto de vista que abarca desde lo global a lo local, a muchas 
instituciones y sectores les interesa la adaptación del bosque; por ejemplo, 
los fondos internacionales para la adaptación (véase el anexo), los fondos 
y mecanismos de mitigación para la protección del carbono almacenado 
en bosques, los fondos internacionales para la biodiversidad, las entidades 
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Recuadro 8. Incorporación del bosque a las políticas de adaptación 
y desarrollo en Filipinas (por Rodel Lasco)
La idea de una estrategia general de adaptación al cambio climático y sus 
distintas opciones para los ecosistemas forestales de las Filipinas apenas se 
ha tomado en cuenta. La Comunicación Nacional Inicial de Filipinas, de 1999, 
contiene opciones de adaptación para la gestión de cuencas que se aplican, 
en parte, a los ecosistemas forestales. Estas son, principalmente, políticas 
regulativas que rigen el uso y la conservación de los recursos forestales de 
Filipinas.
La gestión de cuencas, la conservación del bosque y la participación amplia de 
las comunidades locales pueden ayudar a la adaptación al cambio climático. 
Por ejemplo, la protección de los bosques existentes posibilita un ajuste 
natural al nuevo régimen climático. La mayor participación de las comunidades 
podría reducir el costo económico de la adaptación (asumido por las entidades 
estatales). No obstante, el cambio climático apenas se está considerando en 
el proceso de planificación gubernamental respecto a los recursos forestales. 
La preocupación más urgente es salvar a los bosques remanentes de la 
explotación humana que constituye una amenaza inminente
Como respuesta a estas falencias, las iniciativas planteadas en Filipinas destacan 
la importancia de los actores individuales como intermediarios y catalizadores 
en el ámbito de políticas relacionadas con el cambio climático y la adaptación, 
así como la necesidad de vincular las estructuras locales de gobernanza con 
los procesos nacionales y globales de apoyo a la incorporación de la adaptación 
y los bosques. En 2008, el Centro Agroforestal Mundial (ICRAF), junto con 
Luntiang Pilipinas (Filipinas Verdes, una organización nacional liderada por Loren 
Legarda, un activo ambientalista y senador influyente), iniciaron el programa 
Árboles para la Vida, con financiamiento inicial de la GTZ. Dicho programa está 
concebido para promover los árboles y las plantaciones agroforestales para la 
adaptación y mitigación del cambio climático en todo el país, teniendo como 
principal objetivo a unidades gubernamentales locales (UGL). Un objetivo clave 
del programa es aumentar la concienciación y capacidad de las UGL y de las 
ONG del país en cuanto al uso de árboles y plantaciones agroforestales para la 
adaptación a y mitigación del cambio climático. Esto, como reconocimiento al 
papel de los árboles y los sistemas agroforestales para mejorar la resistencia 
de los agricultores de pequeña escala a los impactos del cambio climático.
Asimismo, el senador Legarda presentó un proyecto de ley ante el Senado 
de Filipinas, en agosto de 2008, denominado Decreto de Incorporación de la 
Adaptación al Cambio Climático, entre cuyas estipulaciones está la promoción 
de los bosques y las plantaciones forestales para la mitigación de y adaptación 
al cambio climático. 
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nacionales dedicadas a la prevención de desastres o la reducción de la pobreza, 
las ONG dedicadas a la conservación y al desarrollo, el sector privado que se 
beneficia de la belleza escénica o la biodiversidad para el ecoturismo o del 
agua limpia para fines industriales, y los usuarios locales de agua y productos 
forestales. Las políticas de adaptación deberían tender a vincular a estos actores 
y a los que se dedican al manejo o la conservación de bosques. La participación 
de actores que no pertenecen al sector forestal puede tener varias formas; 
por ejemplo, participación en las decisiones, fortalecimiento de capacidad, 
monitoreo y financiamiento.
El aporte económico de los actores no pertenecientes al sector forestal para 
la gestión adaptable de los bosques es esencial. Los instrumentos de políticas 
basados en incentivos tales como los pagos por servicios ambientales (PSA) 
pueden tener impactos positivos en la conservación o el manejo sostenible, 
además de contribuir a la adaptación tanto de los bosques como de los 
usuarios de servicios ecológicos. Sin embargo, los PSA encaran obstáculos 
relacionados con el suministro de servicios (problemas de medición), los 
pagos mismos (monetarios y no monetarios), la identificación de compradores 
y vendedores (privados, públicos), y con los procedimientos, las instituciones 
y la gobernanza (Wunder 2005). Aunque no se han documentado experiencias 
del uso de PSA específicamente para la adaptación, este instrumento podría 
tener potencial para un financiamiento innovador de medidas de adaptación 
que integren la conservación de bosques, la gestión adaptable, la reforestación 
y la aforestación. 
¿Qué instituciones?
Aparte de la necesidad de modificar las políticas nacionales de desarrollo a 
fin de lograr ambos objetivos (adaptación para los bosques y bosques para 
la adaptación) y de la necesidad de nuevas políticas diseñadas e integradas 
específicamente para lograr dichos objetivos, se debe modificar las estructuras 
existentes de gobernanza para que estas políticas sean implementadas 
con  éxito.
La incorporación del bosque a las políticas de adaptación requiere un enfoque 
trans-sectorial. No obstante, la integración de las políticas de adaptación a 
todos los sectores sigue siendo un desafío (Adger et al. 2005b). A fin de superar 
obstáculos en el diseño y la implementación de políticas y procesos adaptables, 
existe la necesidad de instituciones y mecanismos de varios estratos para abordar 
interacciones a escala transversal, sin minar la capacidad de autoorganización 
en cualquier escala específica (Cash et al. 2006; Lebel et al. 2006). Sin embargo, 
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las relaciones de poder desequilibradas en las redes o instituciones de escala 
transversal pueden alterar el manejo sostenible de los recursos naturales a 
escala local y obstaculizar el cambio para la adaptación; por ejemplo, cuando 
se utiliza el poder para mantener el status quo (Adger  et  al. 2005a, b; Paavola 
y Adger 2006; Armitage 2008). 
También será necesario crear instituciones adaptables, flexibles y abiertas 
al aprendizaje, en todas las escalas, a fin de responder a las dinámicas no 
lineales de los recursos naturales y los sistemas humanos (Folke et al. 2005). 
Para lograr este objetivo, se debe prestar atención al fortalecimiento de la 
capacidad y al aprendizaje. Las características de la gobernanza y la capacidad 
individual, organizativa y comunitaria para la adaptación determinan el 
éxito de la adaptación al cambio climático, además de que el aprendizaje y la 
flexibilidad se consideran rasgos clave para este fin (Pelling y High 2005). La 
importancia del conocimiento, el aprendizaje compartido y la reflexión, como 
características clave de la capacidad de adaptación se confirma en los trabajos 
respecto al cambio fuera del debate climático; por ejemplo, en la bibliografía 
acerca de la cogestión adaptable de los bosques (Colfer 2005; Armitage 2008). 
Las redes, la acción colectiva y el capital social intrínseco, también, constituyen 
determinantes para la respuesta al cambio y el logro del manejo sostenible de 
los recursos naturales (Adger 2003; Tompkins y Adger 2004; Pelling y High 
2005). El apoyo y fortalecimiento de estos rasgos de la gobernanza pueden 
constituir una forma de lograr la gobernanza adaptable de los bosques, bajo la 
influencia del cambio climático, tal y como Boyd (2008) lo ha mostrado en el 
caso del bosque amazónico.
Papel de la ciencia con relación a las políticas
La ciencia debería tener un papel fundamental en la incorporación de los 
bosques a las políticas de adaptación, puesto que puede brindar información 
a los diseñadores de políticas respecto a la evaluación de vulnerabilidades, 
determinación de opciones de respuesta y formulación de estrategias de 
adaptación. Para la evaluación de vulnerabilidades, se debería priorizar 
lugares o sectores con la mayor vulnerabilidad y demostrar la forma en que 
la adaptación del bosque puede contribuir a reducir la vulnerabilidad de los 
actores no forestales.
El planteamiento de un diálogo entre políticas y ciencia es esencial. La evidencia 
basada en investigación rigurosa debe traducirse a un lenguaje pertinente a las 
políticas e incluirse en el proceso de formulación de estas. Sin embargo, es un 
hecho bien documentado que la formulación de políticas no siempre se orienta 
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hacia soluciones ni se basa en evidencias. Asimismo, la investigación científica 
no siempre cumple criterios de calidad tales como credibilidad, orientación 
hacia soluciones y, sobre todo, resultados oportunos (Sutcliffe y Court 2006).
A fin de lograr este diálogo entre ciencia y políticas, y diseñar buenas políticas 
de adaptación, los científicos deben analizar estructuras y direcciones, en 
un contexto específico institucional y normativo, para determinar políticas 
factibles y apoyar procesos adecuados para el cambio y la adaptación. Un 
enfoque apropiado debería posibilitar el trabajo simultáneo sobre los dos 
obstáculos clave para este diálogo entre ciencia y políticas: ciencia inadecuada 
y procesos de formulación de políticas contraproducentes para la adaptación. 
Un marco de investigación sobre políticas, que abarque a actores y redes de 
políticas, debería ayudar al análisis del contenido y la estructura de los ámbitos 
específicos para la formulación de políticas. En dicho marco, se debería tomar 
en cuenta, paralelamente, actividades y acciones de investigación biofísica 
y socioeconómica a fin de suministrar información al proceso mismo de 
formulación de políticas (véase el ejemplo en el Recuadro 9).
Las vías identificadas deberían permitir superar los obstáculos estructurales 
y los intermediarios identificados podrían ayudar a reducir las limitaciones 
institucionales (véase el Recuadro 10). La ciencia en sí actúa como un 
intermediario para la formulación de políticas, pudiendo las redes científicas 
de una región específica aprovechar estas oportunidades para garantizar que 
los resultados provenientes de la investigación interdisciplinaria se traduzcan 
en políticas.
El complejo sistema de impulsores, que consta de varios factores externos 
e internos de cambio, no es compatible con respuestas demasiado 
simplificadas que se basan en causalidades únicas. Entender la complejidad 
del cambio climático, de los servicios ecológicos que suministra el bosque 
y de la adaptación constituye un desafío tanto para la ciencia como para los 
diseñadores de políticas y la sociedad civil (véase el Recuadro 11). Se requieren 
mayores esfuerzos por parte de todos los actores que participan del ámbito de 
formulación de políticas nacionales y subnacionales para la implementación 
de políticas eficientes de adaptación.
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Recuadro 9. Marco de investigación sobre actores, toma de 
decisiones y redes de políticas
En el proyecto TroFCCA (Bosques Tropicales y Adaptación al Cambio Climático 
http://www.cifor.cgiar.org/trofcca), las actividades de investigación sobe 
políticas se enfocan, señaladamente, en la capacidad de adaptación de los 
grupos de interesados que participan de procesos de toma de decisiones y 
diseño de políticas en todas las escalas y los sectores pertinentes a los bosques 
y la adaptación al cambio climático. El marco consiste en un enfoque, conjunto, 
humano y ecológico, en el cual se aplican tres fases parcialmente simultáneas 
de investigación. 
Fase 1 – Identificación de evidencia sobre exposición y sensibilidad de un sistema 
específico: la investigación biofísica acerca de los ecosistemas forestales y 
sus servicios afectados por el cambio climático se combina con información 
sobre el sistema social afectado, directa e indirectamente, por dicho cambio 
mediante variaciones en el suministro de los servicios mencionados. 
Fase 2 – Identificación de la capacidad de adaptación del sistema: se analiza 
el marco institucional y de políticas, aplicando un análisis del contenido de las 
políticas y un análisis de los grupos de interesados (percepciones, conciencia 
de los riesgos, sistemas de creencias, capacidad/flexibilidad para el aprendizaje 
personal y organizativo, preferencias de políticas), incluidos análisis de las 
redes de las que los actores participan en el ámbito de políticas y decisiones 
referentes a los bosques y la adaptación (redes de información e influencia).
Fase 3 – Contribución a la incorporación de la adaptación y los bosques 
mediante la identificación de opciones de adaptación y el apoyo al diseño de 
estrategias de adaptación.
Las dos primeras fases facilitarán el diseño de estrategias de adaptación junto 
con otros grupos de interesados y la incorporación de la adaptación a las 
políticas de desarrollo.
Los primeros resultados, provenientes de Burkina Faso, Costa Rica, Indonesia, 
Malí y Las Filipinas confirman que varias actividades pueden ayudar a determinar 
vías factibles para incorporar la adaptación a las políticas y, simultáneamente, 
fomentar una mejora de la capacidad de adaptación. Dichas actividades son:
Analizar las estructuras y el contenido del ámbito de formulación de •	
políticas
Identificar intermediarios y puentes, grupos y coaliciones existentes•	
Entender los sistemas de creencias de los actores•	
44 | Ante un futuro incierto
Recuadro 10. Energía hidroeléctrica, bosques y adaptación en Costa 
Rica: apoyo a procesos adaptables de toma de decisiones (por 
Raffaele Vignola)
La producción de energía hidroeléctrica constituye una prioridad de desarrollo 
de Costa Rica y es muy vulnerable a los efectos del cambio climático. Un estudio 
de caso efectuado en la cuenca del río Reventazón muestra que el incremento 
de eventos extremos de precipitación aumentará la tasa de erosión y, por 
ende, la sedimentación de represas importantes para la generación de energía 
hidroeléctrica. En este contexto, la gestión inadecuada de terrenos montañosos 
con pendientes pronunciadas amenaza con aumentar el presupuesto ya 
elevado (más de 4 millones de dólares al año) que se destina a mantener un 
volumen útil para la generación de energía.
Las políticas actuales son inadecuadas para hacer cumplir un programa de 
gestión sostenible de suelos, y mantener y mejorar los servicios suministrados 
por el bosque. En efecto, el esquema actual de pago por servicios ecológicos 
no abarca los usos del suelo en una escala más amplia de paisaje, que incluya 
la agricultura, y, por consiguiente, no tiene un impacto significativo en lo que 
respecta al control de la erosión.
No obstante, a fin de establecer instituciones innovadores para el 
financiamiento y la gestión de servicios suministrados por el bosque para la 
protección de suelos, primero fue necesario entender el contexto biofísico y 
caracterizar los posibles escenarios. A la vez, se caracterizaron los intereses, 
objetivos y limitaciones de los grupos de interesados y, posteriormente, se 
usaron escenarios y objetivos para llevar a cabo un proceso estructurado de 
decisiones en torno a las alternativas disponibles. Asimismo, el análisis del rol y 
la posición de los diversos actores de la red de información ayudó a identificar 
a actores clave para catalizar la adopción de medidas de respuesta.
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Recuadro 11. El papel de la ciencia en la coordinación y el apoyo a 
procesos adaptables en África Occidental (por Houria Djoudi, Hermann 
Kambire and Maria Brockhaus)
Los primeros resultados de un análisis continuo de redes de formulación de 
políticas, en Burkina Faso, indican que existen lagunas de información entre 
la entidad coordinadora de adaptación a escala nacional y las estructuras 
subnacionales de gobernanza. Asimismo, no se evidencia coordinación 
horizontal para adaptación y bosques a nivel nacional o local, y las instituciones 
locales (consuetudinarias, instituciones electas y entidades estatales como los 
servicios de extensión) generalmente están desconectadas. Las oportunidades, 
tales como el proceso de descentralización y la transferencia de recursos 
forestales a actores locales, no se aprovechan para respaldar esfuerzos de 
adaptación a escala local (Brockhaus y Kambire, próxima publicación).
En un taller sobre gobernanza local, bosques y capacidad de adaptación, 
efectuado en un municipio del suroeste de Burkina Faso con actores de 
distintas escalas, se estableció una plataforma de conocimientos compartidos 
y aprendizaje sobre bosques y adaptación al cambio climático. Se encuentran 
en curso, esfuerzos tendientes a contribuir a la coordinación vertical de la 
adaptación y de apoyo a la gobernanza local y coordinación horizontal en 
procesos de toma de decisiones relacionadas con la adaptación al cambio 
climático y los bosques. No obstante, un contexto institucional y de políticas 
poco propicio para la adaptación puede obstaculizarla debido a la falta de 
capacidades y estructuras para el aprendizaje, y a la carencia de conocimiento 
(resaltadas durante este y otros talleres realizados en Burkina Faso y Malí). La 
investigación comparativa efectuada en dos municipios de Burkina Faso ha 
puesto en evidencia que la comprensión individual determina qué se puede 
hacer realidad en el espacio para la adaptación que ofrece una estructura 
específica de gobernanza. La desconexión entre la realidad institucional y 
jurídica, en distintos estratos, y las concesiones mutuas percibidas entre los 
sectores pueden conllevar a la marginación de regiones, sectores y partes de 
la población (Brockhaus y Kambire próxima publicación).
La investigación en curso sobre la adaptación en la interfaz entre los servicios 
ecológicos suministrados por el bosque y los sistemas ganaderos de Malí 
muestra las dificultades para la buena adaptación en zonas remotas y áreas 
en donde no existe representación del Estado, sobre todo en un contexto en 
el que los programas y las intervenciones de desarrollo aún no han tomado 
en cuenta el cambio climático y no han incorporado la adaptación al diseño 
de proyectos (Brockhaus y Djoudi 2008). En esta situación, las actividades del 
proyecto en la interfaz entre los servicios ecológicos suministrados por el 
bosque y los sistemas ganaderos pueden contrarrestar y anular las estrategias 
y los esfuerzos locales de adaptación. Por consiguiente, se aplica un método 
de investigación integral, en el cual la ciencia puede crear un nexo entre la 
escala nacional y la local. 
46 | Ante un futuro incierto
Conclusiones4
- Puesto que los bosques tropicales son vulnerables al cambio climático, en las 
políticas de gestión y conservación se deberían integrar amenazas derivadas 
de dicho cambio y tender a reducir vulnerabilidades. Ya se han definido 
opciones de adaptación que protegerían a los bosques de alteraciones 
o facilitarían un cambio o una ‘evolución’ de los bosques hacia nuevos 
estados adaptados a las condiciones climáticas cambiantes. La necesidad de 
enfoques flexibles y diversificados en cuanto a la adaptación de los bosques 
se acentúa debido a las incertidumbres.
- Los bosques tropicales suministran importantes servicios de 
aprovisionamiento, de regulación y culturales que contribuyen al bienestar 
humano en una escala que abarca de lo local a lo global. La degradación en 
aumento y la reducción de la capacidad de los ecosistemas para suministrar 
servicios constituyen preocupaciones importantes en cuanto al desarrollo 
sostenible y la vulnerabilidad de la sociedad al cambio climático, puesto 
que los servicios ecológicos ayudan a reducir la exposición o la sensibilidad 
y aumentan la capacidad de adaptación de la mayoría de sectores de la 
sociedad. Por consiguiente, la evaluación de la vulnerabilidad debería 
tomar en cuenta la vulnerabilidad de dichos sectores, así como la de los 
ecosistemas de los cuales estos dependen.
- Se debe implementar medidas de adaptación y es necesario diseñar políticas 
que faciliten la adaptación de los bosques tropicales y que acrecienten el 
papel de los bosques para la adaptación de la sociedad. Aparte de incorporar 
la adaptación al desarrollo, los bosques deben ser tomados en cuenta en 
las políticas de adaptación. Las políticas nacionales deberían promover 
la adaptación para los bosques: políticas de adaptación que fomentan la 
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gestión adaptable de los bosques. A la vez, estas deberían promover los 
bosques para la adaptación: reconociendo el papel de los bosques para 
reducir la vulnerabilidad de la sociedad e incluyendo en la adaptación de 
los bosques a los sectores que se benefician de los servicios ecológicos que 
estos suministran (es decir, mediante la participación de todos los grupos 
de interesados en la planificación de la adaptación de los bosques y en su 
implementación).
- La incorporación del bosque a las políticas de adaptación requiere enfoques 
trans-sectoriales; sin embargo, la integración de políticas de adaptación en 
todos los sectores sigue constituyendo un desafío. A fin de lograr la adaptación 
en todas las escalas y sectores, se necesitan instituciones adaptables, flexibles 
y con capacidad de aprendizaje en todas las escalas, para así poder responder 
a las dinámicas no lineales de los recursos naturales y los sistemas humanos. 
Es necesario aplicar una serie de cambios institucionales. Los encargados 
de gestión, en todos los niveles, deben entender los mecanismos que 
permiten a las comunidades locales la adaptación de sus propios sistemas. 
La implementación de la adaptación de los bosques no debería empezar de 
cero, sino basarse en la variedad de experiencias que han buscado a crear una 
gestión adaptable y conjunta, reconociendo la necesidad de vinculación y 
apoyo mutuo entre niveles. En lo que concierne a la incorporación adecuada 
de los bosques a las políticas de adaptación, la ciencia debería tener un papel 
fundamental en este ámbito.
En este anexo se presenta información general acerca de escenarios climáticos 
(sección A.1), se definen los conceptos de vulnerabilidad (A.2) y adaptación 
(A.3) y se describen las políticas y los fondos internacionales para la 
adaptación  (A.4).
A.1. Escenarios de cambio climático en países 
tropicales
El registro combinado de tempera global superficial terrestre y marina, en 
la serie de tiempo de 1850 a 2005, muestra una tendencia de aumento de la 
temperatura global superficial promedio (véase la Figura 5) (Brohan et al. 
2006). Doce de los trece meses más calurosos de la serie se produjeron entre 
1995 y 2007, y es muy posible4 que la década del 2000 sea más calurosa que 
la de 1990, la década completa más caliente de la serie. El aumento total de 
temperatura de 1850-1899 a 2001-2005 fue de 0.76 ± 0.19° (IPCC 2007). Según 
el Cuarto Informe de Evaluación del IPCC (IPCC 2007), es muy posible que 
el aumento en la concentración de gases antropogénicos causantes del efecto 
invernadero (GHG por su sigla en inglés) sea la causa del calentamiento en el 
siglo XX. Con las actuales tendencias de desarrollo y políticas de mitigación del 
cambio climático, las emisiones mundiales de GHG continuarán aumentando 
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4 Ciñéndose al Cuarto Informe de Evaluación del IPCC (IPCC 2007), se han usado los 
siguientes términos para indicar la probabilidad del resultado: prácticamente seguro >99% de 
probabilidad de suceder, extremadamente posible >95%, muy posible >90%, posible >66%, más 
posible que no >50%, casi tan posible como no 33–66% de probabilidad, poco posible <33%, 
muy poco posible <10%, extremadamente poco posible <5%.
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Figura 5. Anomalías anuales en la temperatura del aire en la superficie 
terrestre del globo (°C), de 1850 a 2005, con relación a la media de 1961–
1990 de CRUTEM3 (actualizado a partir de Brohan et al. 2006). Las curvas 
suaves muestran variaciones en décadas de acuerdo a los distintos conjuntos 
de datos (Trenberth et al. 2007).
durante varias décadas. Los modelos climáticos pronostican un calentamiento 
promedio de cerca de 0.2° por década hasta mediados de la década de 2020 
para una variedad de escenarios (IPCC 2007).
Se requiere predecir el clima del futuro para evaluar el la vulnerabilidad y el 
impacto en los sistemas ambientales, económicos y sociales. El clima del futuro 
depende, en gran medida, de las emisiones de GHG, las cuales dependen 
de varios factores inciertos tales como: demografía, consumo, tecnología, 
políticas y actitudes hacia el medio ambiente. Por esta razón, los patrones 
climáticos del futuro se simulan mediante estimaciones de posibles condiciones 
socioeconómicas del futuro y las respectivas emisiones de GHG. Complejos 
modelos climáticos numéricos que representan los procesos físicos del sistema 
meteorológico constituyen el único instrumento digno de crédito del que se 
dispone actualmente para simular la respuesta del sistema climático global al 
aumento de la concentración de GHG (Randal et al. 2007).
Según el IPCC (2007), el calentamiento global promedio de la superficie 
terrestre previsto para fines del siglo XX1 es de 4.0° (gama posible 2.4–6.4°) 
para el escenario A1FI de emisiones elevadas5 y 1.8° (gama posible 1.1–2.9°C) 
Anexo: Para entender la adaptación | 51
para el escenario B1 de emisiones bajas, con relación al final del siglo XX. El 
aumento previsto del nivel del mar para fines del Siglo XXI varía de 0.18 a 0.59 
m para los mismos escenarios. Todos los modelos muestran un incremento de 
la precipitación media global (IPCC 2007). Dichos incrementos son posibles 
en las regiones tropicales y de mayor latitud (véase la Figura 6), mientras que es 
posible que se susciten disminuciones en las regiones subtropicales y de latitud 
media, como consecuencia de una intensificación general del ciclo hidrológico 
(Solomon et al. 2007).
A fines del siglo XXI, es posible o muy posible que las regiones tropicales de 
África, el sur de Asia y Centroamérica se calienten a un ritmo más rápido 
que el de la media global anual de calentamiento (Christensen et al. 2007). 
Los cambios previstos en precipitación anual varían en las regiones tropicales 
(véase la Figura 6). Es posible que la precipitación en África Oriental y, durante 
Temperatura A1B: 2080-2099 Precipitación A1B: 2080-2099
Precipitación A1B: 2080-2099Temperatura A1B: 2080-2099 JJA JJA
DJF DJF
Figura 6. Modelo múltiple de cambios en la media de temperatura del aire 
superficial (°C, izquierda) y la precipitación (mm/día, derecha) en el invierno (DJF, 
arriba) y verano (JJA, abajo) boreal. Se dan cambios para el escenario SRES A1B, 
correspondientes al periodo 2080 a 2099 con relación al periodo 1980 a 1999. La línea 
punteada indica áreas en donde la magnitud del modelo múltiple supera la desviación 
estándar entre modelos (Meehl et al. 2007).
5 A1FI y B1 son escenarios del Informe Especial del IPCC sobre Escenarios de Emisiones (SRES por su 
sigla en inglés) (Nakicenovic y Swart 2000). Existen varios escenarios como estos, que se han agrupado 
en seis designaciones que se usan, comúnmente, como marcadores y que abarcan desde los escenarios 
de emisiones más elevados a los mas bajos: A1FI, A1T, A1B, A2, B1 y B2.
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el monzón estival, en el sur y sureste de Asia aumente (Christensen et al. 2007). 
Es posible que la precipitación anual en la mayoría de Centroamérica disminuya; 
esta región constituye el “hotspot” de cambio climático tropical más importante 
según lo define Giorgi (2006). No se ha establecido claramente cómo cambiará 
la precipitación en el Sahel sahariano y la Amazonia (véase la Tabla 3). En 
muchos lugares, se prevé que la intensidad de los eventos de precipitación 
aumente, incluso en regiones en donde la precipitación media disminuya, en 
donde habría períodos más largos entre eventos de precipitación.
Es posible que la intensidad de los ciclones tropicales se intensifique, tal y 
como lo revelan los modelos de alta resolución y los modelos globales (9 Km. 
a 100 Km. de espaciado de cuadrícula), sobre todo en el trópico del sureste 
y sur de Asia, causando precipitación extrema (Christensen et al. 2007). Las 
previsiones indican una disminución en la frecuencia de tormentas tropicales 
débiles y un aumento en el número de ciclones tropicales fuertes, pero con 
confiabilidad baja6 (Meehl et al. 2007).
El Niño es un fenómeno climático importante que se genera en el océano Pacífico 
y que causa variabilidad en muchas regiones tropicales y subtropicales en 
escalas de tiempo interanuales. Distintos mecanismos de gran escala, también, 
impulsan el Modo Dipolo del Océano Índico (Saji et al. 1999; Vinayachandran 
et al. 2002) y la oscilación del Atlántico Norte (Salinger 2005). Registros 
meteorológicos anteriores muestran que los eventos de El Niño han sido más 
frecuentes y más marcados desde mediados de la década de 1970 (Trenberth 
y Hoar 1996). Pese a los grandes logros en modelación climática, aún siguen 
existiendo incertidumbres marcadas respecto a la amplitud y variabilidad de 
El Niño (Meehl et al. 2000, 2007). La repetición de este fenómeno sigue siendo 
impredecible, puesto que no se sabe, con exactitud, qué impulsa el mecanismo 
de este evento (Cuny 2001). 
Los modelos meteorológicos han mejorado, teniendo los últimos Modelos de 
Circulación General Atmósfera-Océano una resolución superior a 2.5° × 2.5° 
en latitud/longitud. No obstante, algunas evaluaciones de impacto requieren 
mayor resolución, sobre todo cuando existe la probabilidad de que la topografía 
afecte al clima. Asimismo, existen modelos climáticos regionales mejorados 
6 A1FI y B1 son escenarios del Informe Especial del IPCC sobre Escenarios de Emisiones 
(SRES por su sigla en inglés) (Nakicenovic y Swart 2000). Existen varios escenarios como estos, 
que se han agrupado en seis designaciones que se usan, comúnmente, como marcadores y que 
abarcan desde los escenarios de emisiones más elevados a los mas bajos: A1FI, A1T, A1B, A2, 
B1 y B2.
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Temp En todo el continente Muy 
posible
Calentamiento superior al de la media anual global 
de calentamiento de todas las estaciones




Calentamiento mayor al del trópico más húmedo
Prec. Gran parte del mediterráneo 
africano y el norte del Sahara
Posible Disminución de la precipitación anual
Prec. África Austral Posible Disminución de la precipitación en gran parte de 
la región de precipitación invernal y el margen 
occidental
Prec. África Oriental Poco Aumento de la media anual de precipitación
Prec. El Sahel, la costa de Guinea y el 
sur del Sahara
claro Tendencias de precipitación poco claras
Asia
Temp. Asia Central, la meseta del Tíbet 
y el norte de Asia
Posible Calentamiento por encima de la media global
Temp. Este y sur de Asia Posible Warming above the global mean
Temp. Sureste de Asia Posible Calentamiento similar al de la media global 




Aumento de la precipitación durante el invierno 
boreal
Prec. Asia Oriental y partes del sur del 
sureste asiático
Posible Aumento de la precipitación durante el invierno 
boreal 
Prec. Norte, este y sur de Asia, la 
mayoría del sureste asiático
Posible Aumento de la precipitación durante el verano
Prec. Asia Central Posible Disminución de la precipitación durante el verano
Extr Asia Oriental Muy 
posible
Olas de calor de mayor duración, más intensas y 
más frecuentes




Aumento de la frecuencia de eventos de 
precipitación intensa
Extr. Este, sureste y sur de Asia Posible Aumento de precipitaciones y vientos extremos 
asociados con ciclones tropicales
Centro y Sudamérica
Temp. Sur de Sudamérica Posible Calentamiento similar al de la media global 
Temp. Todas las áreas exceptuando el 
sur de Sudamérica
Posible Calentamiento por encima de la media global
Prec. La mayor parte de 
Centroamérica y el sur de los 
Andes
Posible Disminución de la precipitación anual (con 
respuesta de gran variabilidad local en la 
precipitación en zonas montañosas)
Prec. Tierra del Fuego Posible Aumento de la precipitación invernal
Prec. Sureste de Sudamérica Posible Aumento de la precipitación estival




Tendencias poco claras en cuanto a media 
anual y estacional de precipitación, pero habría 
uniformidad cualitativa en Ecuador y el sur 
de Perú (aumento de la precipitación) y en la 
parte norte del continente y el sur del nordeste 
brasileño (disminución)
†Var. (variables): Prec. = precipitación, Temp. = temperatura, Extr. = eventos extremos
Tabla 3. Tendencias del cambio climático en tres continentes, según el IPCC (Christensen 
et al. 2007)
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que ofrecen una simulación dinámica en tres dimensiones, con alta resolución 
que, generalmente, alcanza a 50 Km. × 50 Km. ó 25 Km. × 25 Km. 
Existen numerosas fuentes de incertidumbre en los escenarios climáticos, 
por ejemplo, incertidumbres respecto a los escenarios de emisión y el 
modelo climático en sí, sobre todo en lo que respecta a escenarios climáticos 
regionales (Mitchell y Hulme 1999). En las regiones tropicales, las tendencias 
de precipitación son particularmente inciertas (véase la Figura 6, a la derecha, 
en donde la línea punteada corresponde a una menor variabilidad entre 
escenarios y, por lo tanto, a una mayor confiabilidad). Pese a sus limitaciones, 
los escenarios climáticos son útiles para entender mejor la respuesta al clima 
probable (Price y Flannigan 2000), evaluar una serie de impactos y riesgos 
potenciales relacionados con riesgos climáticos, y para mejores procesos de 
planificación y decisión. 
El IPCC (2007) señala varios impactos clave en distintos sectores que se 
correlacionan con el cambio climático cuando no se toman en cuenta las 
adaptaciones: recursos de agua dulce y su gestión; ecosistemas; productos 
alimenticios, fibras y productos forestales; sistemas costeros y áreas bajas; 
industria, asentamientos y sociedad; y salud. Se prevé un aumento en la 
disponibilidad de agua dulce en regiones templadas y en el trópico húmedo, 
pero esta disminuiría en los trópicos secos y el subtrópico. Se prevé que las 
sequías e inundaciones aumenten mundialmente, lo cual dificultaría más 
la gestión de aguas. Algunos ecosistemas podrían cambiar, modificándose 
o destruyéndose debido al estrés climático, exacerbado por alteraciones 
existentes o acentuadas tales como incendios, deslizamientos de tierra, cambio 
de uso del suelo y contaminación. La agricultura podría verse amenazada 
debido al aumento del estrés hídrico en muchos países y a desastres tales como 
inundaciones y sequías que podrían azotar a la producción de cultivos para la 
alimentación. La producción forestal podría aumentar en el corto plazo, pero 
las tendencias a largo plazo son inciertas. Las áreas costeras y bajas corren el 
riesgo de inundarse debido al aumento del nivel del mar y a la erosión, mientras 
que las temperaturas extremas podrían dañar a los corales. En algunas áreas, 
la infraestructura que suponen los asentamientos humanos y las industrias 
estaría amenazada por desastres tales como inundaciones y deslizamientos. 
La exposición climática prevista podría afectar a la salud humana de grupos 
con baja capacidad de adaptación, debido a la mala nutrición, más desastres 
causantes de muertes y lesiones, y la alteración de la distribución espacial de 
vectores de enfermedades infecciosas.
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A.2. Conceptos de vulnerabilidad
A fin de entender cómo adaptarse al cambio climático, primero debemos definir 
el concepto medular de la adaptación, que es la vulnerabilidad. Es necesario 
entender y evaluar las vulnerabilidades al cambio climático para informar 
a los diseñadores de políticas y para formular políticas para la reducción de 
riesgos asociados con dicho cambio. Con esto se contribuye a incrementar el 
conocimiento científico acerca de los sistemas socioeconómicos o ecológicos 
sensibles al clima, enfocando las políticas en los lugares o sectores más 
vulnerables y definiendo opciones de adaptación (Füssel y Klein 2006). Entender 
la vulnerabilidad no es fácil, en parte debido a la diversidad de definiciones y 
términos que se usan en la literatura, tales como peligro, riesgo, sensibilidad, 
exposición, capacidad de adaptación, flexibilidad e impactos potenciales 
(Brooks 2003). Asimismo, la definición común de vulnerabilidad (‘expuesto 
a ser atacado o dañado’ según el diccionario Oxford) no es suficientemente 
precisa como para orientar las evaluaciones de vulnerabilidad.
Diferentes interpretaciones
Varios colectivos científicos que trabajan en el tema de vulnerabilidad, por 
ejemplo los que tratan temas tales como sistemas de sustento, seguridad 
alimentaria, desastres, salud y cambio climático, han creado distintas 
definiciones (Eakin y Luers 2006). Dentro de esta diversidad de definiciones, 
se puede observar dos interpretaciones distintas de vulnerabilidad. Primero, 
una interpretación técnica generada, principalmente, por el colectivo de riesgo 
y gestión de desastres que considera que la vulnerabilidad es la posibilidad de 
que se suscite un riesgo exógeno (ej. un ciclón o una tormenta) y los impactos 
correspondientes en un sistema, sin tomar en cuenta el papel de los factores 
sociales para afrontar el riesgo (Carter et al. 1994). Segundo, una interpretación 
social, generada por expertos en economía política y geografía humana, resalta 
los factores socioeconómicos y políticos que explican por qué un sistema es o 
no capaz de afrontar una amenaza externa (Dow 1992; Adger y Kelly 1999). 
En este caso, la vulnerabilidad se describe por el estado interno y no por las 
características de las amenazas (Brooks 2003).
Varios autores han destacado la importancia de definir la vulnerabilidad de 
una situación en particular, es decir, la vulnerabilidad de variables específicas 
de un sistema específico a riesgos específicos dentro de un periodo de tiempo 
específico, en vez de evaluar la vulnerabilidad de un lugar al cambio climático 
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en general (Brooks 2003; Füssel 2007a; Luers et al. 2003). Por ejemplo, una 
evaluación puede abordar la vulnerabilidad a la sequía de los sistemas de 
sustento derivados del bosque en el Sahel durante los próximos 30 años. 
En particular, especificar los riesgos es importante, puesto que un sistema 
podría ser capaz de adaptarse a ciertos riesgos (ej. sequía) y no a otros (ej. 
inundaciones). Brooks (2003) ha identificado tres categorías amplias de riesgo: 
categoría 1 (riesgos discretos y recurrentes, tales como tormentas y sequías), 
categoría 2 (riesgos continuos, tales como un incremento en la temperatura 
media) y categoría 3 (riesgos discretos y singulares, tales como eventos abruptos 
de cambio climático).
Definición del IPCC
Entre estas dos interpretaciones de vulnerabilidad, la definición propuesta por 
el IPCC se usa, ahora, ampliamente en el colectivo del cambio climático y se 
considera como una tercera escuela de pensamiento (Füssel y Klein 2006). 
Según el IPCC, la vulnerabilidad es ‘la medida en que un sistema es susceptible 
a, o incapaz de afrontar, efectos adversos del cambio climático, incluidos la 
variabilidad y los extremos climáticos. La vulnerabilidad es una función del 
carácter, la magnitud y el ritmo de variación climática a los que un sistema 
está expuesto, su sensibilidad y su capacidad de adaptación’ (McCarthy et al. 
2001). Esta definición incluye, explícitamente, factores externos (exposición) 
e internos (sensibilidad y capacidad de adaptación) y permite tomar en cuenta 
tanto factores socioeconómicos como biofísicos (véase la Tabla 4).
Según la definición del IPCC, los tres componentes principales de la 
vulnerabilidad son exposición, sensibilidad y capacidad de adaptación (véase 
las definiciones en la Figura 7). Esta definición es útil para la evaluación de 
la vulnerabilidad y se ha aplicado extensamente; por ejemplo, por Metzger et 
al. (2005) en un marco operativo para estudiar la vulnerabilidad al cambio 
Tabla 4. Categorías de los factores de vulnerabilidad (conforme a Füssel 2007a)
Esfera Ámbito
Socioeconómico Biofísico
Interna Ingresos domésticos, redes sociales, 
acceso a información
Topografía, condiciones ambientales, 
cobertura del suelo
Externa Políticas nacionales, ayuda 
internacional, globalización 
económica
Tormentas severas, terremotos, 
cambio del nivel del mar
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climático de los servicios ecológicos y de sus usuarios (véase el Recuadro  12). 
La definición del IPCC es, también, compatible con otros enfoques, tales 
como el marco para el análisis de vulnerabilidad dentro de la ciencia de la 
sostenibilidad, elaborado por Turner et al. (2003).
Componentes de la vulnerabilidad
En la definición del IPCC, la exposición es externa al sistema, mientras que la 
sensibilidad y capacidad de adaptación son internas. Como ejemplo, los tres 
factores E, S y CA que explican la vulnerabilidad del crecimiento del bosque 
a cambios en la temperatura podrían ser, respectivamente, el incremento de 
temperatura, la sensibilidad a la temperatura de la dinámica de los árboles 
y los cambios en la composición del ecosistema debido a los cambios en la 
dinámica de los árboles. En los estudios sobre cambio climático, la exposición 
generalmente es climática, tal y como lo expresa la definición del IPCC, 
pero puede extenderse o modificarse de modo que incluya otros factores. En 
primer lugar, la exposición socioeconómica también puede ser tomada en 
cuenta además del clima, por ejemplo la globalización (O’Brien et al. 2004). 
En segundo lugar, dependiendo del sistema estudiado, la exposición puede 
Vulnerabilidad
‘La medida en que un sistema es susceptible a, o 
incapaz de afrontar, efectos adversos del cambio 
climático, incluidos la variabilidad y los extremos 
climáticos’
Capacidad de adaptación CA
‘La capacidad de un sistema para ajustarse 
al cambio climático (incluidos la variabilidad 
y los extremos climáticos) para moderar 
los daños potenciales, para aprovechar 
oportunidades, o para afrontar las 
consecuencias’
Impactos potenciales IP
‘Todos los impactos que pueden suscitarse 
dado un cambio previsto en el clima, sin 
considerar la adaptación’
Exposición E
‘La índole y medida en 
las que un sistema está 
expuesto a variaciones 
climáticas considerables’
Sensibilidad S
‘La medida en que un sistema es afectado, ya sea adversa 
o favorablemente, por estímulos relacionados con el 
clima. El efecto puede ser directo (ej. un cambio en el 
rendimiento de las cosechas debido a un cambio en 
la media, la gama o la variabilidad de temperatura) o 
indirecto (ej. daños causados por un incremento en 
la frecuencia de las inundaciones costeras debido al 
aumento del nivel del mar)’
Figura 7. Componentes de la vulnerabilidad (definiciones del IPCC: 
McCarthy et al. 2001). Los signos debajo de las flechas significan que la 
exposición elevada, la sensibilidad elevada y la baja capacidad de adaptación 
inducen a la vulnerabilidad elevada
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combinar cambio climático y factores relativos al ecosistema. Por ejemplo, 
en un estudio sobre la vulnerabilidad de la sociedad a inundaciones se puede 
expresar la exposición en función a la intensidad de precipitación y a la 
respuesta hidrológica de una cuenca o un bosque.
La sensibilidad es una característica de los sistemas y representa la relación 
‘dosis-respuesta’ entre la exposición y los impactos, por ejemplo, la probabilidad 
de destrucción de infraestructura debido a inundaciones o los cambios en la 
productividad de cultivos causados por una disminución de la precipitación. 
La capacidad de adaptación describe la capacidad de un sistema para modificar 
sus características (ej. un ecosistema que cambia su composición tendiendo a 
especies más adaptadas al nuevo clima) o su comportamiento (ej. un agricultor 
que elige nuevos cultivos mejor adaptados a la sequía). Las determinantes de 
sensibilidad y capacidad de adaptación pueden ser endógenas al sistema (ej. 
la riqueza biológica de un ecosistema; o riqueza, redes sociales, tecnología 
Recuadro 12. Marco ATEAM para la evaluación de vulnerabilidades
La creación de medidas para cuantificar la vulnerabilidad puede facilitar el diálogo 
ente políticas y ciencia en cuanto a la adaptación y el uso de evaluaciones de 
vulnerabilidad para la formulación de políticas. Se ha generado una serie de 
indicadores referentes a varios componentes de la vulnerabilidad (ej. Moss et al. 
2001; Cutter et al. 2003; Brooks et al. 2005; Eakin y Bojórquez-Tapia 2008).
Sobre la base de las definiciones del IPCC de vulnerabilidad, exposición, 
sensibilidad y capacidad de adaptación, el proyecto ATEAM (sigla en inglés de 
Análisis y Modelación Avanzados de Ecosistemas Terrestres, http://www.pik-
potsdam.de/ateam) ha creado un marco espacialmente explícito y cuantitativo 
para la evaluación de la vulnerabilidad (Metzger et al. 2005). En este, se usan 
modelos de ecosistemas para evaluar los cambios en el suministro de distintos 
servicios ecológicos, en escenarios de cambio climático aplicados a Europa. Los 
cambios en la capacidad de adaptación, basados en los escenarios, se usan para 
evaluar la vulnerabilidad de diferentes sectores: agricultura, gestión de aguas, 
energía y conservación de la naturaleza. Los mapas de vulnerabilidad permiten 
identificar la mayoría de las regiones vulnerables, los sectores más vulnerables de 
un sector dado, y los escenarios menos nocivos para las regiones y los sectores 
(Metzger  et  al. 2006).
Combinar los indicadores de impactos potenciales y la capacidad de adaptación 
para generar un índice de vulnerabilidad no es tarea fácil. Debido a las limitaciones 
en la base empírica de algunos índices de capacidad de adaptación, Metzger 
et al. (2006) crearon mapas de vulnerabilidad en los que se muestran los dos 
componentes de la vulnerabilidad, es decir los impactos potenciales y la capacidad 
de adaptación, sin agregarlos en una sola dimensión.
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Recuadro 13. Países vulnerables
Varios autores han propuesto indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptación 
al cambio climático, a escala nacional, y los han usado para categorizar a los 
países de acuerdo a su vulnerabilidad (o sensibilidad y capacidad de adaptación de 
acuerdo a la definición del IPCC). Si bien estos estudios podrían brindar información 
para la formulación de políticas a escala nacional o mundial, se los ha criticado por 
no considerar factores importantes de vulnerabilidad observables sólo a escalas 
subnacionales (Adger y Vincent 2005) y por la ambigüedad respecto a qué se evalúa 
como vulnerable y a qué países se considera vulnerables (Luers 2005).
Quienes utilizan un método inductivo, basado en datos, definen un conjunto de 
indicadores y seleccionan los indicadores más correlacionados con los variables 
que permiten inferir la variable de vulnerabilidad de manera indirecta o “proxies” de 
vulnerabilidad (ej. utilizando datos sobre desastres anteriores) o los indicadores que 
son considerados por los expertos como los mejores indicadores de vulnerabilidad 
(ej. Moss et al. 2001). Por ejemplo, Brooks et al. (2005) plantean una amplia 
variedad de posibles indicadores de vulnerabilidad relacionados con economía, 
salud y nutrición, educación, infraestructura, gobernanza, geografía y demografía, 
agricultura, ecología, y tecnología. Dichos autores seleccionan 11 indicadores 
que tienen una marcada correlación con la mortandad causada por desastres 
relacionados con el clima (población con acceso a sanidad, tasa de alfabetización de 
las personas entre 15 y 24 años de edad, mortandad materna, tasa de alfabetización 
de las personas de más de 15 años de edad, ingesta de calorías, voz y rendición 
de cuentas, libertades civiles, derechos políticos, efectividad gubernamental, 
proporción entre alfabetización femenina y masculina, expectativa de vida a tiempo 
de nacer). Luego, categorizan a los países mediante estos indicadores y demuestran 
que los países más vulnerables son los situados en el África Sub-Sahariana y los que 
han experimentado conflictos recientemente.
En cambio, los estudios teóricos parten de suposiciones acerca del vínculo entre la 
vulnerabilidad y varios factores ambientales y de desarrollo (ej. Cutter et al. 2003, 
a escala de condados de los EE.UU.). Adger y Vincent (2005) aplican el índice de 
vulnerabilidad social (IVS), que es un índice agregado de sensibilidad y capacidad 
de adaptación humana a cambios en la disponibilidad de agua inducidos por el 
cambio climático, a fin de categorizar la vulnerabilidad de los países africanos. 
El IVS está compuesto por cinco subíndices combinados: bienestar y estabilidad 
económicos, estructura demográfica, estabilidad institucional y fortaleza de la 
infraestructura pública, interconectividad global, y dependencia de los recursos 
naturales (Vincent  2004).
y educación para una comunidad humana) o exógena (ej. conectividad del 
paisaje en los márgenes de un ecosistema; políticas nacionales o mercados 
globales para una comunidad humana). En el Recuadro 13, se ofrecen ejemplos 
de indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptación a escala de país.
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Aparte de los impactos potenciales indicados en la Figura 7, el IPCC y otros 
autores toman en cuenta otros tipos de impacto (véase la Figura 8). Si bien 
los impactos potenciales son el resultado de la exposición y sensibilidad 
sin considerar la adaptación, los impactos previstos son aquellos que 
ocurrirían después de una adaptación autónoma del sistema y los impactos 
residuales son los que se producirían después de la adaptación planificada 
(Füssel  y  Klein  2006).
Evaluaciones de vulnerabilidad
Dependiendo del objetivo de los estudios del cambio climático, las evaluaciones 
de vulnerabilidad podrán enfocarse en distintos componentes de esta. 
Füssel y Klein (2006) distinguen cuatro tipos diferentes de evaluaciones de 
vulnerabilidad: evaluaciones de impacto (en las que se estiman los impactos del 
cambio climático en un sistema), evaluaciones de vulnerabilidad de primera 
generación (incluidos factores no climáticos y posibles medidas de adaptación), 
evaluaciones de vulnerabilidad de segunda generación (prestando atención a 
la capacidad de adaptación y a sus determinantes) y evaluaciones de políticas 
de adaptación (con participación de grupos de interesados en el análisis 
de la vulnerabilidad actual y la recomendación de medidas de adaptación 
paralelamente con otras políticas).
La exposición y la sensibilidad son componentes clave de los estudios de 
evaluación de impacto, si bien se puede incluir en ellos, también, la capacidad 
Nivel de impactos comparado con un caso de 


























Figura 8. Varias conceptualizaciones sobre impacto y adaptación 
(conforme a Füssel y Klein 2006)
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potencial de adaptación (Carter et al. 1994). Los resultados de estos estudios 
son útiles para el diseño de medidas técnicas de adaptación, así como para 
el debate sobre la mitigación, puesto que brindan información acerca de los 
impactos potenciales de distintos niveles de GHG (Smit et al. 1999). Los 
lineamientos para la evaluación de impactos incluyen los Lineamientos Técnicos 
el IPCC para la Evaluación de Impactos y Adaptaciones al Cambio Climático 
(Carter et al. 1994).
En cambio, la capacidad de adaptación es el componente clave de los estudios 
de políticas de adaptación, que se enfocan en entender la vulnerabilidad 
interna (sensibilidad y capacidad de adaptación) o analizar cómo aumentar 
la capacidad de adaptación. Dichos estudios son importantes para diseñar 
proyectos y políticas de adaptación, y para temas generales de desarrollo 
(Burton et al. 2002). Un ejemplo de lineamientos para estudios de políticas de 
adaptación es el Marco de Políticas de Adaptación del PNUD-FMAM (Lim y 
Spanger-Siegfried 2004).
Si bien las evaluaciones de impacto han brindado resultados científicos e 
información para el diseño de opciones técnicas de adaptación que han sido 
útiles y valiosas, en general estas no han sido provechosas para el diseño de 
políticas de adaptación, puesto que rara vez han tomado en cuenta el contexto 
de políticas. Asimismo, debido a las incertidumbres intrínsecas de la evaluación 
de impactos y escenarios climáticos a escala local, los resultados científicos no 
suministran mensajes claros a los diseñadores de políticas (Burton et al.  2002). 
Por esta razón, las evaluaciones de vulnerabilidad enfocadas en lograr impactos 
en cuanto a formulación de políticas han evolucionado hacia estudios de 
políticas de adaptación, con una mejor integración de grupos de interesados 
clave al proceso y un mejor entendimiento de los procesos de formulación de 
políticas y de temas no climáticos (Füssel y Klein 2006). En el Recuadro 14 se 
brinda un ejemplo de método para la evaluación de la vulnerabilidad.
A.3. ¿Qué es la adaptación?
Según el IPCC, la adaptación es un ‘ajuste en los sistemas naturales o humanos 
como respuesta a estímulos climáticos actuales o esperados o a sus efectos, 
que modera el daño o aprovecha las oportunidades benéficas’ (McCarthy et al. 
2001). Conforme a la definición de vulnerabilidad del IPCC, se pueden definir 
tres elementos fundamentales. En primer lugar, se puede reducir la exposición 
en lo posible; por ejemplo, mediante la reubicación de una comunidad de un 
área propensa a inundaciones o mediante un sistema de alerta de emergencias. 
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Recuadro 14. Método de ocho pasos para la evaluación de 
vulnerabilidades (extraído Schröter et al. 2005)
Como respuesta a la necesidad de evaluar la vulnerabilidad de los sistemas 
humano ambientales, Schröter et al. (2005) han elaborado un marco metodológico 
para la evaluación de vulnerabilidad ‘basada en el lugar’. Dicho marco consta de 
ocho pasos:
Los tres primeros pasos se efectúan antes de implementar el método de modelación. 
Al mencionar modelos, los autores se refieren a una descripción formalizada de 
un sistema, que puede procesarse de forma numérica o computacional, pero no 
necesariamente de este modo. El marco debería aplicarse con la participación de los 
grupos de interesados y varias disciplinas científicas, recurriendo a conocimiento 
variado y flexible, reconociendo el sinnúmero de factores globales impulsores de 
cambio y las diferentes capacidades de adaptación, y usando información tanto 
futura como histórica. Los autores presentan dos ejemplos de aplicación del marco 
a la vulnerabilidad de la agricultura en los EE.UU. y en Zimbabue.
1.  Definir un área de estudio junto con los grupos de interesados
-  Elegir una escala espacial y temporal.
2.  Conocer el lugar con el tiempo
-  Revisar la bibliografía. Contactar a investigadores. Visitar el terreno con los 
grupos de interesados. Explorar áreas cercanas.
3.  Plantear hipótesis sobre quién es vulnerable a qué
-  Redefinir el enfoque en subgrupos de interesados. Identificar factores 
impulsores.
4.  Formular un modelo causal de vulnerabilidad
-  Examinar la exposición, sensibilidad y capacidad de adaptación. Formalizar en 
modelo(s).
5.  Hallar indicadores para los elementos de vulnerabilidad
 -  Exposición, sensibilidad y capacidad de adaptación.
6.  Hacer operativo(s) el(los) modelo(s) de vulnerabilidad
-  Aplicar el(los) modelo(s) a fin de ponderar y combinar indicadores. Validar 
resultados.
7.  Proyectar la vulnerabilidad futura
 -  Elegir escenarios con los grupos de interesados. Aplicar modelo(s).
8.  Comunicar la vulnerabilidad de un modo creativo
 -  Ser claro en cuanto a la incertidumbre. Confiar en los grupos de interesados. 
Usar varios medios interactivos.
En segundo lugar, se puede reducir la sensibilidad; por ejemplo, mediante la 
siembra de nuevos cultivos resistentes a la sequía o mediante la formulación 
de normas de construcción en áreas propensas a riesgo. En tercer lugar, se 
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puede aumentar la capacidad de adaptación; por ejemplo, mediante la mejora 
del bienestar y la educación de la población o el diseño de esquemas de seguro 
(Adger et al. 2005a).
Por lo general se hace una distinción entre adaptación autónoma (o espontánea) 
y adaptación planificada. Según el IPCC, la adaptación autónoma no constituye 
una respuesta conciente a estímulos climáticos, mientras que la adaptación 
planificada es ‘el resultado de la formulación deliberada de políticas, sobre la 
base de la conciencia de que las condiciones han cambiado o están por cambiar 
y de que se requiere acción para regresar a, mantener o lograr un estado 
deseado’ (McCarthy et al. 2001). Existe un gran número de informes acerca de 
adaptaciones autónomas al cambio o la variabilidad climáticos (ej. Mortimore 
y Adams 2001; Orlove 2005), pero dichas adaptaciones serían insuficientes para 
acomodarse al ritmo presente o esperado de cambio climático. Actualmente, 
se considera prioritaria la planificación de una adaptación que trascienda la 
adaptación autónoma, puesto que la ciencia ha generado evidencia acerca del 
cambio climático actual y futuro, y puesto que muchos encargados de la gestión 
de recursos y formulación de políticas deben encarar temas de vulnerabilidad 
a este cambio (Füssel 2007b; Agrawal 2008).
Planificación de la adaptación
No existe una receta universal para el diseño y la implementación de la 
adaptación (Füssel 2007b), ya que esta concierne a una amplia gama de sectores 
con distintos objetivos y vulnerabilidades a diferentes amenazas climáticas; por 
ejemplo, agricultura, salud humana, gestión de aguas, gestión de ecosistemas 
(incluido el manejo forestal), prevención de desastres, asentamientos humanos, 
industria y energía. Asimismo, existe una gran diversidad de opciones de 
adaptación, con diferentes cronogramas, actores, funciones y formas (véase 
la Tabla 5). Dichas opciones deben adecuarse a las condiciones económicas, 
ambientales, políticas y culturales del área, y al ámbito institucional pertinente 
para el sector.
En algunos casos, una sola adaptación puede ser suficiente para reducir la 
vulnerabilidad individual; sin embargo, a menudo se necesitan intervenciones 
colectivas (Adger et al. 2005a). Las decisiones para la adaptación colectiva 
son tomadas por una gran variedad de actores en diferentes escalas; por 
ejemplo, individuos, empresas, sociedad civil, e instituciones públicas locales, 
regionales, nacionales e internacionales. Las distintas escalas de decisión están 
interrelacionadas; por ejemplo, las decisiones individuales están limitadas 
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por las instituciones nacionales y las políticas nacionales de adaptación están 
influenciadas por procesos internacionales tales como el UNFCCC.
Las acciones de adaptación pueden tener influencia en distintas escalas 
espaciales (desde fincas a regiones o a países) y suponer la participación de 
actores e instituciones con distintas esferas de influencia (de una empresa o 
una comunidad a una organización nacional o internacional). Un paso esencial 
para la planificación de la adaptación consiste en entender las escalas que son 
pertinentes para los actores preocupados por la adaptación y las interacciones 
entre escalas (Adger et al. 2005a). Concretamente, entender las instituciones 
locales es un componente clave de la planificación para la adaptación local, 
puesto que estas instituciones transmiten los impactos y la vulnerabilidad, y 
determinan las posibles respuestas individuales y colectivas de adaptación, así 
como sus resultados (Agrawal 2008).
Tabla 5. Tipos de adaptación (conforme a Smit et al. 1999; definiciones 




Sincronización La adaptación anticipada (o−  preventiva) se produce 
antes de haberse observado los impactos del cambio 
climático
La adaptación sensible (o reactiva) se produce − 
después de haberse observado los impactos del 
cambio climático
Alcance temporal Corto plazo (o táctico)− 
Largo plazo (o estratégico)− 
Alcance espacial Localizado− 
Amplio− 
Actores Adaptación privada: iniciada e implementada por − 
personas, hogares o empresas privadas. La adaptación 
privada, generalmente, responde a los intereses 
racionales del actor
Adaptación pública iniciada e implementada por − 
gobiernos a todo nivel. La adaptación pública, 
generalmente, responde a los intereses colectivos
Función o efectos Retroceder. Acomodar. Proteger. Prevenir. Tolerar. Ampliar. 
Cambiar. Restaurar 
Forma Estructural. Jurídica. Institucional. Regulativa. Económica. 
Tecnológica 
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Los grupos de interesados y las comunidades locales deben constituir el centro 
de la planificación para la adaptación. Puesto que las comunidades eligen e 
implementan estrategias de adaptación sobre la base de sus recursos, de sus 
organizaciones formales y de sus relaciones y valores sociales informales 
(Pelling y High 2005), valorar los conocimientos locales y aprovechar el 
capital social deberían ser una prioridad para la adaptación planificada 
(Allen 2006). Por ejemplo, dicha planificación supone entender las estrategias 
que las comunidades locales han planteado para adaptarse a la variabilidad 
climática en el pasado, y sus percepciones y conocimientos acerca del clima 
y la vulnerabilidad (Agrawal 2008). Además de entender la estructura y los 
valores comunitarios, la adaptación planificada debería tender, también, a 
otorgar poder a los grupos de interesados locales (incluidas mujeres y otros 
grupos marginados) y crear capital social en varios niveles (Allen 2006). 
A fin de lograr la debida adaptación colectiva, las autoridades de instituciones 
públicas y privadas, los grupos de interesados locales, los encargados de 
gestión de recursos naturales, analistas de políticas y economistas deberían 
especificar prioridades de adaptación con base en el contexto político, social 
y económico más amplio, definir y evaluar opciones de adaptación, y decidir 
cómo implementar dichas opciones (véase un ejemplo de método en el 
Recuadro 15).
Algunos métodos de evaluación de vulnerabilidad y planificación para la 
adaptación (ej. el Marco de Políticas para la Adaptación, véase el Recuadro 
15), se plantean a partir de la vulnerabilidad actual. En muchos países en 
desarrollo, la adaptación a las amenazas actuales es la tarea más inmediata. 
Dichas amenazas, relacionadas con la variabilidad climática y otros impulsores 
(ej. políticas, mercados), deben abordarse antes de considerar los temas 
relacionados con el cambio climático. Reducir la vulnerabilidad actual es 
esencial para el proceso de adaptación al cambio climático, puesto que una 
sociedad menos vulnerable a las amenazas actuales será más adaptable a 
cambios futuros.
La evaluación de opciones para la adaptación no debe limitarse a su efectividad, 
es decir su capacidad para lograr los objetivos expresados de reducción de la 
vulnerabilidad (Adger et al. 2005a), sino que deben considerarse, también, 
otros criterios, sobre todo: equidad, eficiencia económica, legitimidad, 
flexibilidad, factibilidad y sostenibilidad ambiental (Smit et al. 1999). Puesto 
que los éxitos locales o de corto plazo pueden causar fracasos a largo plazo o 
en otros lugares, los resultados de la evaluación de opciones de adaptación 
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dependen de la escala temporal y espacial del análisis (Adger et al. 2005a). 
Lo que se necesita es un análisis que trascienda las escalas, a fin de evaluar las 
opciones de adaptación de manera más integral. En lo que se refiere a eficiencia 
económica y análisis de costos y beneficios, la evaluación también debería 
tomar en cuenta mecanismos de financiamiento para la adaptación, sobre todo 
mediante fondos internacionales. No obstante, la financiación internacional 
de la adaptación sigue constituyendo un problema debido al dilema que existe 
entre financiar servicios con beneficios globales (mitigación) y servicios con 
beneficios locales (medidas de adaptación) y a las incertidumbres respecto a 
los costos y beneficios de la adaptación (véase el Recuadro 16).
Recuadro 15. El Marco de Políticas para la Adaptación (extraído de 
Lim and Spanger-Siegfried 2004)
El Marco de Políticas para la Adaptación (MPA) tiene el fin de orientar el diseño 
de estrategias, políticas y medidas de adaptación. El MPA consta de cinco 
componentes:
Estos cinco componentes están complementados por dos procesos 
transversales: participación de grupos de interesados en todos los componentes 
mediante un diálogo constante para la implementación adecuada de una 
estrategia de adaptación, y evaluación y mejora de la capacidad de adaptación 
de modo que las sociedades puedan adaptarse mejor al cambio climático, 
incluida la variabilidad.
Los usuarios pueden aplicar los cinco componentes y los dos procesos 
transversales con diferente intensidad, dependiendo de sus necesidades y 
de la información disponible. El MPA no requiere una abundancia de datos o 
investigación, pero hace hincapié en evaluaciones serias y procesos sólidos de 
participación de los grupos de interesados.
 1. Investigar y diseñar un proyecto de adaptación
 2. Evaluar la vulnerabilidad actual
 3. Evaluar futuros riesgos climáticos
 4. Formular una estrategia de adaptación
 5. Continuar el proceso de adaptación Participación de grupos de interesados
Evaluación y m
ejora de la capacidad 
de adaptación
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Recuadro 16. Costos y beneficios de la adaptación
Los costos y beneficios de la adaptación son difíciles de estimar debido a las 
incertidumbres en cuanto a los costos de los impactos del cambio climático, las 
medidas de adaptación a implementarse, los costos de estas medidas, y su aporte 
a la reducción de impactos (véase la figura, conforme a Stern 2007).
Según varias evaluaciones mundiales de los impactos del cambio climático 
(reseñadas por Hitz y Smith 2004), el costo promedio de los daños, en 2100, de 
un calentamiento de 2 a 3° variaría entre 0 y 2.7% del PIB mundial. Suponiendo un 
mayor calentamiento, Stern (2007) da estimados de entre 5 y 20%, dependiendo 
de las suposiciones de impactos y resultados. En abril de 2008, Stern indicó que el 
informe de 2007 del IPCC suministraba datos para una estimación más elevada de 
los costos de los daños.
Se han suministrado pocas estimaciones de los costos y beneficios mundiales 
de la adaptación. El Banco Mundial (2006) estima, muy aproximadamente, que 
la protección de las inversiones de la financiación al desarrollo podría costar 
entre 9 y 41 mil millones de dólares. Las estimaciones mundiales de los costos 
de adaptación son, en gran medida, inciertas y ocultan la heterogeneidad de las 
situaciones locales en donde la adaptación constituye una prioridad; sin embargo, 
las estimaciones locales pueden ser muy útiles para los diseñadores de políticas 
(Callaway 2004).
Los costos y beneficios locales de la adaptación son temas importantes, puesto 
que los costos de adaptarse o no adaptarse pueden perpetuar la pobreza y 
degradación ambiental en los países en desarrollo (Kates 2000). Stern (2007) señala 
los enormes beneficios de varias experiencias exitosas de gestión de desastres. 
Por ejemplo, se informa que los 3.150 millones de dólares invertidos en China 
para el control de inundaciones, entre 1960 y 2000, evitaron daños por un monto 
de 12.800 millones. En Vietnam, un proyecto programado para proteger a una 
población costera, mediante plantaciones de mangle, reportó una proporción de 
costos a beneficios de 52 (Stern 2007).







Costo de los daños
Costo de la adaptación
Beneficio 
neto de la 
adaptación
Beneficio 
total de la 
adaptación
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Incorporación de la adaptación en temas de desarrollo
Puesto que el cambio climático tendrá un impacto en todos los aspectos 
del desarrollo sostenible y ya que la vulnerabilidad depende marcadamente 
del desarrollo, los diseñadores de políticas deberán procurar incorporar la 
adaptación al cambio climático en el desarrollo nacional y sectorial (Huq et 
al. 2003; Lemos et al. 2007; UNFCCC 2007). Las intervenciones de desarrollo 
que no aborden el tema de adaptación al cambio climático podrían empeorar 
la situación socioeconómica (Agrawal 2008). Los diseñadores de políticas 
deberían, también, identificar y eliminar prácticas contrarias a la adaptación, 
es decir políticas vigentes que aumentan la vulnerabilidad (por ejemplo, 
incentivos a la explotación irracional de recursos naturales) o medidas de 
adaptación que no logran sus objetivos (UNFCCC 2007). Otro argumento 
a favor de la incorporación de la adaptación en las políticas de desarrollo es 
que las amenazas de cambio climático y la necesidad de adaptación pueden 
ser un catalizador para lograr un desarrollo sostenible (UNFCCC 2007). No 
obstante, han surgido algunas inquietudes respecto al riesgo de incorporar 
la adaptación en temas de desarrollo (Klein 2006). El financiamiento para la 
adaptación es escaso y, si no se diferencia a esta del desarrollo, se corre el riesgo 
de que los fondos para la adaptación se usen para actividades de desarrollo, 
sin importar sus impactos en la adaptación. Los fondos se usarían para 
actividades de desarrollo y los impactos en la adaptación no serían claros o 
serían difíciles de monitorear. Otro riesgo es que el financiamiento de políticas 
referentes al clima podría reducir el flujo de ayuda oficial para el desarrollo 
(AOD) que sirve para necesidades más inmediatas de desarrollo (Klein 2006). 
En lo que respecta a políticas nacionales y a los fondos internacionales para la 
adaptación, la incorporación de esta al desarrollo nacional la convertiría en un 
tema de rutina y ocultaría el aumento del costo de los esfuerzos de adaptación, 
evitando, de este modo, que los países en desarrollo soliciten financiación 
internacional para este fin.
A.4. Políticas y fondos internacionales
Los diseñadores de políticas de todo el mundo han reconocido finalmente, 
unos 15 años después de haber firmado el UNFCCC en Río de Janeiro, 
la necesidad de integrar el tema del cambio climático en todas las áreas 
relacionadas con la formulación de políticas públicas. Si bien la mayoría 
de esfuerzos se han orientado hacia la mitigación, la necesidad de elaborar 
políticas y crear mecanismos de financiación para la adaptación a un clima 
cambiante tiene ahora un consenso pleno. Asimismo, se ha evidenciado que 
la adaptación y mitigación están conectadas de varias formas; por ejemplo, 
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cualquier nuevo compromiso de mitigación, en el régimen climático posterior 
a 2012, sólo podrá ser políticamente factible si supone un apoyo más marcado 
a la adaptación (Burton et al. 2006).
La adaptación bajo el auspicio del UNFCCC
En principio, la adaptación se estableció como un derecho prioritario al 
iniciarse el esfuerzo internacional enfocado en el clima. En el UNFCCC, 
firmado en 1992, todas las partes se comprometieron, en general, a aplicar 
medidas nacionales de adaptación y a cooperar con la preparación para los 
impactos del cambio climático. En el proceso del UNFCCC, las medidas de 
adaptación están entrelazadas con compromisos futuros sobre mitigación 
climática, constituyendo al proceso de negociación de este convenio en la vía 
más obvia para estructurar acuerdos mundiales de largo plazo tanto para la 
adaptación como para la mitigación.
Los elementos específicos de un método de adaptación, basado en el convenio, 
suponen: (a) apoyo a los países vulnerables para la formulación de estrategias 
nacionales de adaptación integrales; (b) financiamiento de ayuda a los países 
que cuenten con estrategias nacionales aprobadas para la implementación 
de medidas de gran prioridad, dándose preferencia a aquellos que enfoquen 
impactos razonablemente atribuibles al cambio climático y (c) creación o 
designación de una entidad internacional que brinde apoyo técnico, evalúe la 
suficiencia de las estrategias nacionales y seleccione proyectos de alta prioridad 
para financiarlos (Burton et al. 2006).
No obstante, existen limitaciones respecto a qué se puede lograr dentro de un 
régimen basado en un convenio que se creó, específicamente, para abordar el 
tema del cambio climático. En primer lugar, el enfoque intrínseco del régimen 
en el cambio climático no se presta fácilmente a un esfuerzo integral orientado 
tanto hacia el cambio climático como a la variabilidad climática. En segundo 
lugar, el régimen de cambio climático no ha abarcado, tradicionalmente a 
muchas de las entidades y de los actores cuya participación es esencial para 
la  adaptación.
Incluso si el régimen asignara una mayor prioridad a la adaptación, este siempre 
será el mejor canal para la participación de diseñadores de políticas y grupos 
de interesados pertinentes (Burton et al. 2006). Es así que un régimen de 
adaptación basado en un convenio debería tender a enfocarse más en políticas 
y medidas que estén diseñadas como respuesta directa al cambio climático, 
que en políticas para crear una capacidad general de adaptación de la sociedad 
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o abordar temas tales como la vulnerabilidad a la variabilidad climática o los 
beneficios ambientales locales de la adaptación. El financiamiento de medidas 
de adaptación, bajo el auspicio del UNFCCC, está diseñado, principalmente, 
para cubrir la totalidad del incremento de costos de adaptación (Bouwer y Aerts 
2006) y se canaliza mediante varios mecanismos (véase el Recuadro  17).
Otras opciones de políticas y financiación de la adaptación
Otras opciones, a nivel internacional, suponen, esencialmente, el trabajo a través 
de canales existentes de asistencia multilateral y bilateral para integrar temas 
de adaptación a toda la gama de apoyo al desarrollo. Una estrategia centrada en 
el desarrollo podría complementar bien al método que se basa en el convenio 
anteriormente descrito, ayudando a garantizar que las estrategias nacionales de 
adaptación se implementen realmente y podría apalancar, con el tiempo, más 
recursos que los obtenidos bajo el régimen climático (Burton  et  al. 2006).
Puesto que el UNFCCC sólo cubrirá el aumento de costos, la financiación 
básica para la adaptación tendrá que provenir de otras fuentes, mayormente de 
bancos para el desarrollo, otros convenios y AOD. Otras opciones incluirían el 
diseño de medidas específicas tendientes a garantizar la adecuación al clima de 
los proyectos de desarrollo o de las medidas de gestión de riesgo y las pólizas 
de seguro (Mills 2005; Bouwer y Aerts 2006). Burton et al. (2006) y Müller 
(2008) presentan una reseña exhaustiva de estos métodos ‘innovadores’ para 
la financiación internacional de la adaptación.
Comunicaciones nacionales y PNAA
En el UNFCCC, los países se comprometieron a presentar comunicaciones 
nacionales a la secretaría del convenio. En estas, los países en desarrollo 
han informado acerca de sus vulnerabilidades al cambio climático en una 
amplia gama de sectores y han resaltado opciones y respuestas de adaptación 
sectorial. Las mismas incluyen tanto respuestas preventivas como reactivas 
al cambio climático. Este enfoque sectorial de la adaptación genera al 
menos dos interrogantes, equidad y justicia, en cuanto a la definición de los 
sectores prioritarios de un país (Paavola y Adger 2006), y destaca una posible 
falencia en la coordinación de medidas nacionales al nivel político más alto 
(Glantz  2001).
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Recuadro 17. Fondos de adaptación del UNFCCC
La secretaría del UNFCCC estima que la inversión y los flujos económicos necesarios para 
la adaptación serían del orden de los miles de millones de dólares al año, durante varias 
décadas, pudiendo superar los 100 mil millones de dólares anuales.
El Fondo de Adaptación contemplado en el Protocolo de Kioto tiene el objetivo de financiar 
proyectos y programas concretos de adaptación en países en desarrollo que sean 
particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio climático. La fuente de este 
financiamiento provendría de una recaudación del 2% de las ganancias de los proyectos 
del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) (exceptuando los efectuados en países menos 
desarrollados), así como de otras fuentes voluntarias. El Fondo de Adaptación se encuentra 
en proceso de hacerse operativo. El monto real de dinero que estaría disponible en este 
fondo es incierto, puesto que el mismo depende de la magnitud del MDL y del precio del 
carbono.
El Artículo 4 del convenio recalca que los países desarrollados deberán suministrar recursos 
económicos de asistencia a países en desarrollo para la adaptación al cambio climático. 
A fin de facilitar esto, el convenio otorgó al FMAM la responsabilidad de operación de su 
mecanismo de financiamiento. El FMAM posibilita la transferencia de recursos económicos 
de países desarrollados a países en desarrollo mediante la creación de programas operativos, 
el suministro de documentos de programación y la asignación de recursos. Con base en la 
orientación del UNFCCC, el FMAM maneja tres fondos: (1) el Fondo Fideicomiso del FMAM, 
(2) el Fondo de los Países Menos Desarrollados (LDCF por su sigla en inglés) y (3) el Fondo 
Especial para el Cambio Climático (SCCF por su sigla en inglés).
El Fondo Fideicomiso del FMAM y su Prioridad Estratégica para la Adaptación (SPA por su sigla 
en inglés) apoyan actividades habilitadoras, así como proyectos piloto y de demostración que 
abordan el tema de adaptación y generan beneficios ambientales mundiales.
El SCCF se ha concebido, en parte, para financiar actividades de adaptación que aumenten 
la resistencia a los impactos del cambio climático, mediante un enfoque en respuestas 
de adaptación, concretamente en cuanto a recursos hídricos, tierras, agricultura, salud, 
construcción de infraestructura, preparación para desastres, y en ecosistemas frágiles y 
zonas costeras.
El LDCF se creó, en parte, para el apoyo a proyectos enfocados en necesidades urgentes e 
inmediatas en países menos desarrollados según lo especificado en sus PNAA.
Los fondos actualmente disponibles mediante el convenio y el Protocolo de Kioto son reducidos 
comparados con la magnitud de las necesidades identificadas por el UNFCCC. Los recursos 
económicos disponibles para la adaptación, en los fondos administrados actualmente por 
el FMAM, correspondían, en agosto de 2007, a unos 275 millones de dólares. El Fondo de 
Adaptación podría recibir entre 80 y 300 millones al año durante el periodo comprendido 
entre 2008 y 2012. Suponiendo que se siga aplicando una cuota del 2% a las ganancias, 
después del 2012, el nivel de financiación podría estar entre los 100 y 500 millones al año si 
existe una demanda baja del MDL y entre 1 y 5 mil millones si existe una demanda alta. No 
obstante, aún hay un déficit de financiamiento que deberá cubrirse.
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La Séptima Conferencia de las Partes Signatarias del UNFCCC, reconociendo 
las situaciones específicas de los países menos desarrollados (PMD), 
estableció un programa de trabajo para PMD que incluía los PNAA. Estos 
últimos se enfocan en las necesidades urgentes e inmediatas de los PMD: 
aquellas en las que un mayor atraso podría incrementar la vulnerabilidad 
o conllevar a un aumento de costos en etapas futuras. En los PNAA se usa 
información existente; estos están orientados hacia acciones e impulsados 
por cada país, son flexibles y se basan en las circunstancias nacionales. 
Hasta octubre de 2008, unos 39 países habían elaborado sus PNAA. El 
financiamiento para estos planes se ha canalizado mediante iniciativas del 
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) (véase  el  Recuadro 17) 
(Huq y Burton 2003; Bouwer y Aerts 2006). 
Los PNAA apuntan a definir las metas y los objetivos estratégicos de 
futuros mecanismos de adaptación, mediante los cuales un país reducirá 
los efectos adversos del cambio climático, incluidos la variabilidad y los 
eventos extremos, y promoverá el desarrollo sostenible. Las estrategias y 
los mecanismos futuros se indican sobre la base de procesos y prácticas 
existentes, a la vez que se mantiene la esencia principal de la ciencia de la 
adaptación, que es un proceso de ajuste a la situación adversa que supone 
el cambio climático.
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Las respuestas más importantes al cambio climático se enfocan en la 
mitigación (reducción de la acumulación de gases causantes del efecto 
invernadero) en vez de centrarse en la adaptación (reducción de la 
vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas). No obstante, ante 
lo inevitable del cambio climático, la adaptación está adquiriendo 
importancia en el ámbito de políticas y forma parte integral de 
las negociaciones en curso que se efectúan con miras a un marco 
internacional.
En el presente informe se expone el caso de la adaptación para los 
bosques tropicales (reducción de los impactos del cambio climático en 
los bosques y los servicios ecológicos que estos suministran) y de los 
bosques tropicales para la adaptación (utilización de los bosques para 
que las poblaciones locales y la sociedad en general se adapten a los 
cambios inevitables).
Las políticas relacionadas con el sector forestal, con el cambio climático 
y con otros sectores deben abordar estos temas e integrarse mutuamente; 
dicho enfoque transversal es esencial para evitar que los bene cios 
derivados de un área se pierdan o sean contraproducentes para otra. 
Asimismo, las instituciones dedicadas a la elaboración e implementación 
de políticas deben ser  exibles y tener la capacidad de aprender dentro 
de un contexto de sistemas humanos y ambientales dinámicos. Esto 
deberá aplicarse en todos los niveles, abarcando desde comunidades 
locales hasta gobiernos nacionales e instituciones internacionales.
El informe incluye un anexo que abarca escenarios, conceptos, así como 
políticas y fondos internacionales relacionados con el clima.
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www.cifor.cgiar.org
